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Simén Sanchez-Moral, Eduardo Muscar Benasayag y Jests Tébar Arjona. APROXIMACION A LAS ESCENAS CULTURALES DE LA CIUDAD
DE MADRID: ASPECTOS METODOLOGICOS Y AVANCE DE RESULTADOS

Antonio Tejada y Mariela Ferndndez-Bermejo. AREAS DE REHABILITACION CONCERTADA EN ANDALUCIA: IMPACTO, RESULTADOS Y
POSIBILIDAD DE TRANSFERENCIA

Claudia I. Vidal Gutiérrez. URBANIZACION, VULNERABILIDAD E INEQUIDADES SOCIO-TERRITORIALES FRENTE A LOS DESASTRES
NATURALES: CONURBACION CONCEPCION-TALCAHUANO, CHILE, 1976-2017

Voltaire C. Alvarado, Rodrigo A. Hidalgo y Federico A. Arenas. LA REALIDAD SUPERA AL PAPEL: LAS IDEAS DE SOSTENIBILIDAD Y EQUIDAD
SOBRE LA VIVIENDA SOCIAL EN CHILE. DOS CASOS METROPOLITANOS EN VALPARAISO Y SANTIAGO

Hyerim Yoon. LA POLITIZACION DE LA ENERGIA Y DEL AGUA DESDE LAS POBLACIONES VULNERABLES — EL CASO DE LA POBREZA
ENERGETICA E HIDRICA EN BARCELONA



LINEA TEMATICA 2. PROYECTOS Y GRANDES OPERACIONES URBANAS

PONENCIA
Carmen Bellet-Sanfeliu. PROYECTOS Y GRANDES OPERACIONES URBANAS

COMUNICACIONES

Antonia Casellas. QUIEN ES QUIEN EN LA BARCELONA INTELIGENTE: AGENTES, REDES Y POLITICA URBANA EN DESARROLLO ECONOMICO
David Garcia-Alvarez y Maria Teresa Camacho Olmedo. CONSECUENCIAS DE LA ELECCION DE LA RESOLUCION TEMATICA EN LA
CALIBRACION DE UN MODELO DE USOS Y COBERTURAS DEL SUELO

Reyes Gonzalez-Relafio, Arsenio Villar-Lama y Alejandro Ortega-Cordero. LA TRANSICION SMART DE LOS DESTINOS TURISTICOS
ESPANOLES

Marcos Ortega Montequin. VOCACION FUNCIONAL EN LA CONFORMACION DEL AREA METROPOLITANA CENTRAL DE ASTURIAS

Aida Pinos Navarrete, Juan C. Maroto Martos y Eugenio Cejudo Garcia. EL PARQUE TECNOLOGICO DE LA SALUD (PTS) DE GRANADA.
OPERACION URBANISTICA

José L. Sanchez-Hernandez, Alejandro Gémez-Gongalves, Lourdes Moro-Gutiérrez y José L. Alonso-Santos. LAS PRACTICAS
ECONOMICAS ALTERNATIVAS EN LA CIUDAD DE SALAMANCA: IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y TIPOLOGIA

Luis Santos-Ganges. GRANDES OPERACIONES URBANAS DE SOTERRAMIENTO FERROVIARIO EN ESPANA: UN GRAVE ERROR DE MODELO
Juan M. Solis-Solis. INTENCIONALIDAD POLITICA Y ESPACIO PUBLICO. LA CONSTRUCCION DE LA CIUDAD DE BARCELONA (1983-2015)

LINEA TEMATICA 3. RECOMPOSICION DE LAS RELACIONES CIUDAD-CAMPO: AGRICULTURAS PERIURBANAS

PONENCIA
Maria Herndndez-Hernandez. RECOMPOSICION DE LAS RELACIONES CIUDAD-CAMPO: AGRICULTURAS PERIURBANAS, CALIDAD,
SEGURIDAD Y DEMOCRACIA ALIMENTARIAS

COMUNICACIONES

Mercedes Arranz Lozano, Beatriz C. Jiménez Blasco, Milagros Mayoral Pefias y Rosa M. Resino Garcia.

LA FRANJA RUR-URBANA EN LA CIUDAD DE LA LAGUNA, UN ESPACIO PARA LA CONTROVERSIA

Mireia Baylina-Ferré, Maria Dolors Garcia-Ramon, Pepa Mosteiro-Garcia, Ana Maria Porto-Castro, Maria Rodd-de-Zarate, Isabel
Salamafia-Serra y Montserrat Villarino-Pérez. MUJERES, MOVILIDADES Y CONECTIVIDADES COTIDIANAS EN LA RELACION CAMPO-
CIUDAD

Elena Domene, Francesc Coll y Marta Garcia-Sierra. HUERTOS EN PRECARIO ¢EN PELIGRO DE EXTINCION? SU ENCAJE EN UNA PROPUESTA
INTEGRADA DE GESTION DE LA AGRICULTURA URBANA Y PERIURBANA EN EL AREA METROPOLITANA DE BARCELONA

Daniel Herrero, Marta Martinez Arndiz, Eugenio Baraja Rodriguez y Juan I. Plaza Gutiérrez. PAISAJE HORTICOLA PERIURBANO EN
CASTILLA Y LEON: ALGUNOS EJEMPLOS

Sara Palomo-Campesino, Javier Moreno-Ortiz, Ignacio Palomo, Alberto Mataran-Ruiz y José A. Gonzilez. LA CARTOGRAFIA
PARTICIPATIVA COMO HERRAMIENTA PARA LA ORDENACION TERRITORIAL. EVALUACION DE LOS FLUJOS DE SERVICIOS DE LOS
ECOSISTEMAS EN EL GRADIENTE RURAL-URBANO DE GRANADA

Irene Pérez-Ramirez y Marina Garcia-Llorente. APROXIMACION SOCIO-ECOLOGICA AL DESARROLLO TERRITORIAL A TRAVES DE LOS
SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS AGRARIOS

Julio J. Plaza Tabasco, Angel R. Ruiz Pulpén y Valdir R. Dallabrida. AGRICULTURA FAMILIAR Y ORGANIZACION DE PRODUCTORES EN
AMBITOS PERIURBANOS. OPORTUNIDADES Y AMENAZAS PARA EL DESARROLLO TERRITORIAL EN EXPERIENCIAS AGROALIMENTARIAS DE
LA REGION CATARINENSE

(BRASIL)

Esther Sanz-Sanz y Davide Martinetti . METODOLOGIA DE CARACTERIZACION DE LA AGRICULTURA PERIURBANA. APLICACIONES PARA
LA PLANIFICACION DE LA ALIMENTACION DEL AREA METROPOLITANA DE MADRID

Antoni F. Tulla, Ana Vera, Natalia Valldeperas y Carles Guirado. LA AGRICULTURA SOCIAL (AS) COMO UNA ALTERNATIVA SOSTENIBLE A
LA AGRICULTURA URBANA

Carolina Yacaman —Ochoa. LA NUEVA GEOGRAF(A DE LA ALIMENTACION: EL DESAFIO DE LA PLANIFICACION AGRICOLA Y ALIMENTARIA
EN CONTEXTOS URBANOS

Ana Zazo-Moratalla, Alberto Alvarez Agea y Aaron Napadensky Pastene. CARACTERIZACION Y REPRESENTACION DE LOS SISTEMAS
ALIMENTARIOS LOCALES DEL GRAN CONCEPCION (CHILE) A TRAVES DE TECNICAS PARTICIPATIVAS. PRIMEROS RESULTADOS



EJE 3. TERRITORIO, FACTORES ORGANIZATIVOS Y DIMENSIONES GEOGRAFICAS

LINEA TEMATICA 1. ARTICULACION TERRITORIAL Y ACTIVIDAD ECONOMICA, INFRAESTRUCTURAS, MOVILIDAD Y GESTION
DE FLUJOS

PONENCIA
Javier Gutiérrez-Puebla. EL USO DEL BIG DATA EN LA INVESTIGACION DE LA CIUDAD, LA MOVILIDAD Y EL TURISMO

COMUNICACIONES

Jon Aguirre-Such, Jorge Arévalo, Ifiaki Romero y Pilar Diaz y Guillermo Acero. #DOT_EUSKADI: COMO INTEGRAR LA PARTICIPACION
CIUDADANA EN LA ORDENACION TERRITORIAL

Juan M. Albertos Puebla. LA CONECTIVIDAD GLOBAL DE LAS GRANDES AREAS METROPOLITANAS ESPANOLAS A PARTIR DE LOS FLUJOS
AEREOS (2008-2016)

Ana E. Aparicio Guerrerol, Oscar Serrano Gil, Joaquin S. Garcia Marchante y Maria Cristina Fernandez Fernandez. DINAMICAS Y
PROCESOS TERRITORIALES: CUENCA, CIUDAD PATRIMONIO DE LA HUMANIDAD

José Balsa-Barreiro, Lukas Ambiihl, Mdnica Menendez y Rubén C. Lois. PROPUESTA DE REPRESENTACION DEL TERRITORIO EMPLEANDO
TRAVEL-TIME MAPS. APLICACION AL CASO SUIZO

Asuncién Blanco-Romero, Macia Blazquez-Salom, Carmen Minguez. CLAVES DE LA REESTRUCTURACION TURISTICA DE LA CIUDAD
Laura Calvet-Mir, Isabel Diaz-Reviriego, Hug March, Ramon Ribera-Fumaz y Ivan Serrano. LAS GEOGRAFAS DE LA SMART CITY EN
ESPANA: ANALISIS DE REDES DE ACTORES

Mario F. Calvo Lépez y Ana |. Escalona Orcao. EL TRANVIA DE ZARAGOZA. ¢ LA HISTORIA SE REPITE?

Diego Cidras-Fernandez y Miguel Pazos-Otén. LA MOVILIDAD EN UNA PEQUENA ISLA GALLEGA: UN ANALISIS DEL ANTES Y EL DESPUES
DE SU SUTURA CON EL CONTINENTE

Manuel de la Calle Vaquero, Marfa Garcia Hernandez y Claudia Yubero Bernabé. DINAMICAS DEL SECTOR DEL ALOJAMIENTO EN LA
CIUDAD DE DONOSTIA-SAN SEBASTIAN: IMPLICACIONES TURISTICAS Y URBANAS

Xavier Delclos-Alio, Monika Maciejewska y Carme Miralles-Guasch. COMMUTERS SUBURBANQOS BAJO EL YUGO DEL TIEMPO: UN
ESTUDIO DE CASO CUALITATIVO EN LA REGION METROPOLITANA DE BARCELONA

Roberto Diez-Pisonero y Candida Gago-Garcia. MOVILIDAD Y FLUJOS AEREOS: DESEQUILIBRIOS EN LA ARTICULACION TERRITORIAL
ESPANOLA

Antonio Gavira-Narvaez y JesUs Ventura-Fernandez. CONTRIBUCION DE LA RED DE VIAS VERDES ANDALUZAS A LA MOVILIDAD REGIONAL
NO MOTORIZADA. ESTUDIOS DE ACCESIBILIDAD EN LA PROVINCIA DE SEVILLA

Maria Herrero Silvestre, Juan M. Albertos Puebla y Vicente R. Tomas Lépez. ANALISIS DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE EN LAS
ESTACIONES DE LA RED DE METROVALENCIA

Silvia Marcu. LA MOVILIDAD FRUSTRADA DE LOS JOVENES RUMANOS SIN HOGAR EN MADRID

Carlos A. Patifio Romaris. ACCESIBILIDAD TERRITORIAL Y DEMANDA TURISTICA EN GALICIA

Juan Pedro Pérez-Alcantara, José Ojeda-ZUjar, Maria del Pilar Diaz-Cuevas y José Ignacio Alvarez-Francoso. INTEGRACION DE DATOS
POBLACIONALES Y CATASTRALES EN ESTRUCTURAS GRID: PRIMEROS RESULTADOS PARA EL ESPACIO RESIDENCIAL EN EL LITORAL
ANDALUZ

José Manuel Pérez-Pintor. ANALISIS DE LA PERCEPCION DE LA MOVILIDAD EN EL AMBITO DE LA ENSENANZA UNIVERSITARIA DE MAYORES
Kenneth Pitarch-Calero. ANALISIS DEMOGRAFICO Y TERRITORIAL DE LA POBLACION VALENCIANA EN CATALUNA

Marfa D. Pitarch-Garrido, Adridn Ferrandis-Martinez y Pilar Pefiarrubia-Zaragoza. PROPUESTA DE UNA METODOLOGIA PARTICIPATIVA
PARA EL DESARROLLO TURISTICO EN EL AMBITO LOCAL

Julio J. Plaza Tabasco, Rogério L. Lima da Silveira, Héctor M. Sanchez-Mateos, Grazielle Betina Brandt y Heleniza Avila Campos. AVANCES
SOBRE LA CONFIGURACION URBANA POLICENTRICA EN EL SUR DE BRASIL

Gema Ramirez-Guerrero, Manuel Arcila-Garrido, José A. Lopez-Sanchez, Javier Garcia-Sanabria y Pablo Dominguez-Roldan. ANALISIS
COMPARATIVO DEL IMPACTO DE LOS PUERTOS DE CRUCEROS DEL AMBITO DEL ESTRECHO: LOS CASOS DE CADIZ Y “TANGER VILLE”
Agustin Ruiz-Lanuza y Jose O Orranti-Ortega. ESTADO Y PERCEPCION DE POLITICAS DE SEGURIDAD TURISTICA EN DESTINOS
PATRIMONIALES MEXICANOS

Luis Miguel Sanchez Escolano. INFRAESTRUCTURAS Y DESARROLLO EN TERRITORIOS PERIFERICOS. LA AUTOVIA DEL 92 Y ANDALUCIA
ORIENTAL

Pilar Vega Pindado. EL CAMBIO DE PARADIGMA EN LA MOVILIDAD URBANA EN ESPANA

Rafael Vicente-Salar, Montserrat Pallares-Barbera y Ana Vera-Martin. LA APLICACION DE ESTADISTICA ESPACIAL EN LA DETECCION Y
ANALISIS DE ESPACIOS ECONOMICOS URBANOS. EL DISTRITO TEXTIL DE TRAFALGAR, 1916-1954

Guillem Vich-Callejo, Daniel Montané Lazaro y Carme Miralles-Guasch. LA EXTENSION ESPACIAL DE LA VIDA COTIDIANA EN LA REGION
METROPOLITANA DE BARCELONA A TRAVES DEL ESTUDIO DE MAPAS COGNITIVOS

LINEA TEMATICA 2. PAISAJE, PATRIMONIO E IDENTIDAD TERRITORIAL: CLAVES HISTORICAS Y DESAFIOS ACTUALES

PONENCIA
Maria del Carmen Cafiizares-Ruiz. PAISAJE, PATRIMONIO E IDENTIDAD TERRITORIAL: CLAVES HISTORICAS Y DESAFIOS ACTUALES

COMUNICACIONES
L. Martin Agrelo Janza. IDENTIDAD EN UN ESPACIO PROTEGIDO: EL CASO DE LA ISLA DE CORTEGADA (GALICIA)



Milagros Alario Trigueros y Ignacio Molina de la Torre. LOS VALORES PATRIMONIALES DEL TERRITORIO EN LA PERCEPCION DE LOS
ADOLESCENTES

Gabriel Alomar Garau. LOS TERRITORIOS XEROLITICOS. UNA PROPUESTA DE DEFINICION

Jonatan Arias-Garcia, José Luis Serrano-Montes, José Gdmez-Zotano y José Antonio Olmedo-Cobo. ENSAYO METODOLOGICO PARA LA
CLASIFICACION DEL PAISAJE EN CUENCAS ENDORREICAS Y HUMEDALES ASOCIADOS

Anna Badia, Ana Vera y Angel Cebollada. METODOLOGIA CUANTITATIVA Y CUALITATIVA COMO HERRAMIENTAS DE PREVENCION DEL
RIESGO DE INCENDIOS EN LA INTERFAZ URBANA FORESTAL.

Ignacio Baena Vega y Justino Losada Gémez. EL REFLEJO DEL PAISAJE Y TERRITORIO DE ISLANDIA EN LA MUSICA DE JON LEIFS

Eugenio Baraja Rodriguez, Juan Ignacio Plaza Gutiérrez y Esther Prada Llorente. ATRIBUTOS Y VALORES PATRIMONIALES DE LOS VINEDOS
TRADICIONALES EN LAS PROVINCIAS DE ZAMORA Y SALAMANCA: EL CASO DE LOS ARRIBES DEL DUERO

Rafael Belda-Carrasco, Emilio Iranzo-Garcia y Juan A. Pascual-Aguilar. EL MODELO DE TRANSFORMACION DEL PAISAIE EN ESPACIOS
LITORALES: EL AREA DE CASTELLO DE LA PLANA EN LOS ULTIMOS CIEN ANOS

Ana Buergo Fernandez. PAISAJES ASOCIADOS A LA PRODUCCION DE SIDRA EN ASTURIAS

Eugenio A. Climent-Lépez y Samuel Esteban-Rodriguez. LAS DENOMINACIONES DE ORIGEN PROTEGIDAS DEL VINO EN LA
CONSTRUCCION DEL TERRITORIO

Gerardo J. Cueto Alonso. ANTIGUQS ESPACIOS MINEROS: NUEVOS PAISAJES CULTURALES

Chabier de Jaime-Lorén y Paloma lIbarra-Benlloch. EL CHOPO CABECERO. UN EJEMPLO DE PAISAJE, PATRIMONIO E IDENTIDAD
TERRITORIAL EN ARAGON

Pilar Delgado-Garcia. LAS MEMORIAS MEDICAS DE UN PEQUENO BALNEARIO (BOUZAS, RIBADELAGO, ZAMORA) EN EL LAGO DE
SANABRIA COMO FUENTE DE ESTUDIO DEL PAISAJE.

Manuel V. D'Hers-Del Pozo. DE LA MONTARNA NATURAL A LA MONTANA HUMANIZADA: ESTUDIO ANTROPOLOGICO DE LA RELACION
ENTRE LA CIUDAD DE CARACAS Y EL AVILA

Antonio Rafael Fernandez-Paradas. PAISAJE, PATRIMONIO E IDENTIDAD: LA CULTURA GEOGRAFICA EN LOS CABALLEROS DEL ZODIACO,
ESTEREOTIPOS PARA UNA SERIE

Alfonso Fernandez-Tabales y Enrique Santos-Pavén. INCIDENCIA DEL TURISMO EN EL PAISAJE URBANO. ANALISIS A PARTIR DE
ORDENANZAS URBANISTICAS VIGENTES EN ESPANA

Alipio J. Garcia de Celis. LOS PAISAJES DEL VINEDO EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE ANCARES LEONESES (EL BIERZO, LEON):
PATRIMONIO CULTURAL Y NATURAL, GESTION Y APROVECHAMIENTO

Alejandro Garcia Ferrero. LOS LOCALES DE TEATRO MADRILENOS COMO ELEMENTOS DE TRANSFORMACION ESPACIAL

Antonio Garcia-Garcia. EL ESPACIO PUBLICO COMO REFERENTE EN LA CONSTRUCCION Y PATRIMONIALIZACION DE PAISAJES URBANOS
Juan Antonio Garcia Gonzalez. IMAGEN, TIG Y GEORREFERENCIACION PARA EL APRENDIZAJE DEL PAISAJE

Lura Garcia-Juan, Concepcién Camarero-Bullon y Julio Fernandez-Portela. ESTUDIAR EL PASADO PARA COMPRENDER EL PAISAJE DEL
PRESENTE: LA ACEQUILLA (AZUQUECA DE HENARES, GUADALAJARA)

Miguel Garcia Martin. TERRITORIOS EN VENTA: LA PERIFERIA URBANA DE SEVILLA PROYECTADA EN LA PUBLICIDAD INMOBILIARIA
Celeste Garcia Paredes y Ana Nieto Masot. LOS SIG COMO RECURSO DIDACTICO: LA RIBERA DEL MARCO (CACERES) Y SU PATRIMONIO
HISTORICO-ARTISTICO

Katya M. Garcia-Quevedo y Mariela Medrano Badillo. FUNCIONALIDAD TURISTICA EN LAS RUTAS DE QUERETARO, MEXICO. VALORACION
DE SU PAISAJE Y PATRIMONIO CULTURAL

M. Luisa Gémez-Moreno. LA ASIGNATURA TERRITORIO Y PAISAJE DEL GRADO DE GEOGRAFIA Y GESTION DEL TERRITORIO DE LA
UNIVERSIDAD DE MALAGA. UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ENSENANZA DE LA RELACION TERRITORIO-PAISAJE

Daniel Herrero y José Luis Alonso-Ponga. APROXIMACION AL ASOCIACIONISMO VITIVINICOLA COMO ATRIBUTO PATRIMONIALIZADOR
EN LA DOP LEON

Carmen Hidalgo Giralt. EL PULSO DIGITAL DEL TURISMO EN MADRID ¢EXISTE CONCORDANCIA CON LA IMAGEN TURISTICA CONSTRUIDA?
Emilio Iranzo-Garcia, M2 Paz Caballero-Lépez, Estefania de la Vega-Zamorano, Gerson Beltran Lépez, Joan Carles Membrado-Tena y
Alejandro Pérez-Cueva. CARTOGRAFIA DE LOS MIRADORES DE PAISAJE VALENCIANOS: IDENTIFICACION COLABORATIVA Y ANALISIS DE
LA CALIDAD DEL PAISAJE VISIBLE DESDE PUNTOS DE OBSERVACION PAISAJISTICA

Nadezda Konyushikhina y Alejandro Vallina Rodriguez. LOS INTERROGATORIOS DE LA EDAD MODERNA, FUENTES GEOHISTORICAS PARA
EL CONOCIMIENTO DEL PAISAIE

Nieves Lopez Estébanez, Fernando Allende Alvarez, Victor Cortés Granados, Gillian Gomez Mediavilla, Yazmin Ledn Alfaro y Carlos
Arredondo Ledn. PAISAJES RURALES CAMBIANTES: EL VALLE DE OROSI (CARTAGO, COSTA RICA): LOS LOMERIOS DE LA MESETA
PUREPECHA (MEXICO) Y EL VALLE DE GARGANTA DE LOS MONTES (MADRID, ESPANA)

César Lépez-Santiago, [figo Bidegain, José Gonzalez, Federica Ravera, Rodrigo Martinez y Javier Pantoja. EVALUACION SOCIO-
CULTURAL DE TIPOLOGIAS PAISAIISTICAS Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN PAISAJES CULTURALES MEDITERRANEOS MEDIANTE METODOS
DE PERCEPCION VISUAL

Justino Losada Gomez, Joan Tort i Donada y Teresa Cascudo Garcia-Villaraco. PATRIMONIO MUSICAL Y PAISAJE COMO SIGNOS DE
IDENTIDAD TERRITORIAL. LA OBRA VIAGENS NA MINHA TERRA (1953/1954), DE FERNANDO LOPES-GRACA, COMO CASO DE ESTUDIO
Pedro J. Lozano-Valencia, Itxaro Latasa-Zaballos, Raquel Varela-Ona, Raoul Servert-Martin y Elena Alonso-Zapirain. PROCESOS DE
PARTICIPACION CIUDADANA DENTRO DE LOS PLANES DE ACCION DEL PAISAJE DEL GOBIERNO VASCO

Gonzalo Madrazo Garcia de Lomana, Angela Garcia Carballo, Elia Canosa Zamora y Ester Sdez Pombo. EL PAISAJE DE LOS ACCESOS A LA
CIUDAD DE MADRID

Marta Martinez Arnaiz y Fernando Molinero Hernando. CRITERIOS PARA LA DECLARACION DE PAISAJE CULTURAL DE LAS REGIONES
VITICOLAS DE LA LISTA DE PATRIMONIO MUNDIAL DE LA UNESCO

Victor M. Martinez Lucas vy Jesus J. Ldpez Moreno. MANANTIALES HISTORICOS EN LA CONSTRUCCION DEL ESPACIO PERIURBANO DE
CIEZA (MURCIA)

Sandra Mayordomo Maya, Miguel Antequera Fernandez y Jorge Hermosilla Pla. PROPUESTA DE EVALUACION DEL PATRIMONIO
HIDRAULICO: LOS ELEMENTOS DE REGADIO TRADICIONAL EN LA RAMBLA GALLINERA



Joan Carles Membrado-Tena y Emilio Iranzo-Garcia. REVALORIZACION DEL PAISAJE NO URBANO A TRAVES DE LA TOPONIMIA URBANA.
ALGUNOS EJEMPLOS EN EL PAIS VALENCIANO

Matias Mérida Rodriguez y Belén Zayas Fernandez. VALORIZACION Y REVALORIZACION DEL PAISAIE A PARTIR DE LA OBRA DE GRANDES
PINTORES. ANALISIS COMPARADO DE LOS CASOS DE CONSTABLE, CEZANNE Y PICASSO

Matias F. Mérida Rodriguez, Federico B. Galacho Jiménez, Juan F. Sortino Barrionuevo, Jests M. Vias Martinez y Hugo Castro Noblejas
APROXIMACION A LA DEFINICION DE TIPOLOGIAS TERRITORIALES Y PAISAJISTICAS DE URBANISMO DISPERSO EN ZONAS RURALES
MEDITERRANEAS

Fernando Molinero Hernando y Cayetano Cascos Marafia. LA REVITALIZACION DEL PATRIMONIO TERRITORIAL POR LA EXPLOTACION
VITICOLA EN LA RIBERA DEL DUERO: VITICULTURA Y PAISAJE

Jestis Monteagudo Lépez-Menchero. SINTESIS DE PAISAJES EN LA PROVINCIA DE HUELVA

Erica Morales Prieto. NUEVOS USOS DEL PATRIMONIO: RECUPERACION DEL PATRIMONIO ABANDONADO EN LA MONTARNA PALENTINA
Daniel Moreno-Mufioz, Ramén Garcia-Marin y Cayetano Espejo-Marin. PATRIMONIO Y TURISMO RELIGIOSO EN LA REGION DE MURCIA
(ESPANA)

Isabel Moro Palacios. TURISMO DE CUEVAS EN CANTABRIA: DEL RECURSO PATRIMONIAL A LA GESTION TURISTICA

Egidio Moya Garcia,Vicente J. Gallego Simén y José D. Sdnchez Martinez. PAISAJES OLIVAREROS EN TERRITORIOS DE COLONIZACION
AGRARIA: EL CASO JIENNENSE

Aida Pinos Navarrete, Juan C. Maroto Martos y Francisco A. Navarro Valverde. EL BALNEARIO DE ALHAMA DE GRANADA. PASADO,
PRESENTE Y RETOS DE FUTURO

David Porras-Alfaro, Kenia Garcia-Baltodano y Carmen Hidalgo-Giralt. REVALORIZACION URBANA Y PATRIMONIAL DE BARRIO AMON: DE
SU ORIGEN AL PRESENTE

Maria C. Puche-Ruiz LA EXPOSICION IBEROAMERICANA DE SEVILLA EN EL CINE (1914-1930). EL TERRITORIO ANDALUZ COMO SEDE DE LA
“ESPANOLADA” NACIONAL

Alvaro D. Rodriguez Escudero. LA IDENTIDAD TERRITORIAL COMO ELEMENTO DE COHESION: EL LITORAL GRANADINO Y LA CREACION DE
LA MARCA “COSTA TROPICAL DE GRANADA”

Angel Raul Ruiz Pulpén y Marfa del Carmen Cafiizares Ruiz. PAISAJE CULTURAL DEL VINEDO E IDENTIDAD TERRITORIAL EN CASTILLA-LA
MANCHA

Luis Miguel Sanchez Escolano y Francisco Javier Toro Sanchez. EL PATRIMONIO AGRICOLA TRADICIONAL COMO HERRAMIENTA DE
DESARROLLO TERRITORIAL. EL CASO DE LA COSTA TROPICAL DE GRANADA (ANDALUCIA)

José Domingo Sanchez Martinez y Manuel J6dar Mena. EL NO-DO, FIJADOR DE MIRADAS Y FORJA DE IDENTIDAD TERRITORIAL: EL CASO
DE LA PROVINCIA DE JAEN

Victor J. Sanchez Valiente, Juan J. Garcia-Abad Alonso y Victor M. Rodriguez Espinosa. VALORACION DEL PAISAJE CON CRITERIOS
FITOGEOGRAFICOS Y CULTURAL-DIDACTICOS: UNA PROPUESTA A ESCALA LOCAL

José Luis Serrano-Montes y Andrés Caballero-Calvo. §COMO INFLUYEN LOS LOGOTIPOS EN LAS ACTITUDES SOCIALES HACIA EL PAISAJE
DE LAS AREAS PROTEGIDAS? UNA APROXIMACION AL CASO DE LOS PARQUES NACIONALES Y NATURALES DE ESPANA

Lucia Solis Vazquez y Paz Benito del Pozo. MUSEOS INDUSTRIALES Y DESARROLLO TERRITORIAL EN LEON: EL CASO DE SABERO

Javier Soriano Marti. UN PATRIMONIO OLVIDADO: LOS RIOS INDUSTRIALES MEDITERRANEOS

Raul Suhett de Morais. LA METODOLOGIA CUALI-CUANTITATIVA EN EL ANALISIS DE LA IMAGEN TURISTICA

Antonio Tejada, Mariela Ferndndez-Bermejo y Omar Trejoluna. GUANAJUATO, PATRIMONIO DE LA HUMANIDAD: REALIDAD ACTUALY
RETOS FUTUROS. LA ACCESIBILIDAD COMO OPORTUNIDAD

J. Nicolas Torres Camacho. LOS PREMIOS DE EMBELLECIMIENTO: PAISAIE E IDENTIDAD TURISTICA LOCAL

M. Teresa Vadri Fortuny y Joan Tort Donada. A PROPOSITO DE LOS PAISAJES CULTURALES Y SU DETERMINACION JURIDICA: UN APUNTE
ACERCA DEL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES Y SOBRE LOS INSTRUMENTOS DE GESTION

Alejandro Vallina Rodriguez PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE MEDIANTE METODOS DIRECTOS.
CASO PRACTICO

Raquel Varela Ona, José A. Cadifianos Aguirre, Luis A. Longares Aladrén, Pedro J. Lozano Valencia, Itxaro Latasa Zaballos, Neus La-Roca
Cervigén y Guillermo Meaza Rodriguez. ESTRUCTURA VEGETAL, SUELOS Y EVOLUCION HISTORICA DEL USO Y GESTION EN LA DEHESA DE
CUBILLAS (VALLADOLID, ESPANA)

Rafael Vega-Pozuelo, José Naranjo-Ramirez y, Martin Torres-Marquez. HUMEDALES ESTACIONALES Y CULTURALES MEDITERRANEOS:
METODOLOGIA APLICADA AL TRABAIO DE GABINETE PARA SU INVENTARIO ABIERTO, CARTOGRAFIA Y ESTUDIO DEL PAISAIE.
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RESUMEN

El estudio de los procesos y dinamicas del medio natural exige el tratamiento de un elevado conjunto de datos
espaciales (en gran parte hoy facilmente accesibles y gratuitos —open data-, servicios interoperables OGC), sobre todo si
se enfatiza la interaccién de los procesos naturales con los procesos de indole antrépica y se incorpora la variable
temporal. Por ello se exponen, en primer lugar, un conjunto de reflexiones sobre el tratamiento y analisis de la
componente espacio-temporal inherente a los datos geograficos necesarios para abordarlos, junto con nuevos
enfoques y propuestas metodoldgicas que permitan la integracion espacial y tematica (armonizacién espacial,
normalizacién tematica, estructuras “grid”, etc.), asi como el posterior andlisis conjunto de los datos relativos a los
procesos naturales y antrépicos. En segundo lugar, se presentan sintéticamente las ventajas de la utilizacion de
sistemas gestores de bases de datos espaciales (SGBDE) y bases de datos “NoSQL” como soporte bdsico para el
almacenamiento, gestidn, actualizacion, analisis y difusién del elevado volumen de datos (Big Data) que se demandan
en los estudios sobre procesos y dinamicas del medio natural. En tercer lugar, se abordan algunos aspectos derivados
del impacto de Internet en todas las fases relativas a la informacién medioambiental, tanto las referidas al acceso
(geoservicios web) y produccion de la misma (acceso a nuevas fuentes de informacion, Volunteered Geographic
Informacion —VGI—, etc.) como a su analisis (procesamiento distribuido en la “nube”) y a su difusién (geovisores web o
mapping mashups).

Palabras clave: escalas espacio-temporales, normalizacién de datos, bases de datos espaciales, geoservicios
interoperables, web mapping.

ABSTRACT

The study of the processes and dynamics of the natural environment requires the treatment of a large sets of spatial
data (largely accessible and free —open data-, interoperable OGC services), especially if the interaction of natural and
anthropic processes is emphasized and also if the temporal dimension is incorporated. Thus, firstly a set of reflections
on the treatment and analysis of the spatial-temporal component, inherent to the geographic data needed to address
them, are analyzed as well as the new approaches and methodological proposals that allow spatial and thematic
integration (spatial and geometric coordinates harmonization, thematic normalization, nested grid structures, etc.) for
their subsequent joint analysis of natural and anthropic processes. Secondly, the advantages of the use of “spatial”
database management System (DBMS) and "NoSQL" databases are presented as basic support for storing, managing,
updating, analyzing and disseminating the large data volume (Big Data) that are demanded in the studies on processes
and dynamics of the natural environment. Thirdly, some aspects related to the impact of the Internet are addressed,
both those related to access (web geoservices) and environmental information production (new sources of information,
Volunteered Geographic Information -VGI-, etc.) as well as its analysis (distributed processing in the "cloud") and its
web dissemination (web geoviewers or mapping mashups).

Keywords: space-time scales, data normalization, spatial databases, interoperables web geoservices, web mapping.
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1. INTRODUCCION

En el contexto del Eje 1 del XXV Congreso de la AGE, sobre naturaleza y cambio global, la ponencia 1.1
Procesos y dindmicas del medio natural engloba un amplio conjunto de trabajos que enfatizan la interaccién
de los procesos naturales con los procesos de indole antrdpica, los cuales pueden ser tanto agentes causales
de los anteriores como receptores de los efectos de dichos procesos naturales, a veces perjudiciales, los
cuales debemos intentar anticipar y mitigar a través de estrategias de adaptacion. En este sentido, esta
ponencia es complementaria de las otras dos que estructuran el citado Eje: una mas especifica centrada en
los espacios protegidos, la conectividad ecoldgica y las infraestructuras verdes (1.2) y otra, con un caracter
mas amplio y global, que se centra en el cambio climatico, sus efectos socio-ambientales y la propuesta de
medidas de prevencion, mitigacién y adaptacion (1.3).

No es facil abordar las diversas tematicas incorporadas a esta ponencia en un limitado nimero de paginas,
por lo que se ha optado por centrar el texto de la misma sobre algunos aspectos que afectan
transversalmente a todas ellas:

e En primer lugar, el tratamiento y andlisis de la componente espacio-temporal inherente a los datos
geograficos necesarios para abordarlas, asi como los nuevos enfoques y propuestas metodoldgicas que
permitan la integracidn espacial y el analisis conjunto de los datos relativos a los procesos naturales y
antrépicos.

e Ensegundo lugar, presentar sintéticamente las ventajas de la utilizacidn sistemas de gestores de bases de
datos espaciales (SGBDE) y bases de datos “NoSQL” en los estudios sobre procesos y dinamicas del medio
natural, ya que la variedad de fuentes de informacién y formatos digitales de los datos sobre los que se
basan, asi como los necesarios procesos de normalizacion y actualizacién que demandan los estudios
dindmicos, constituyen caracteristicas para las que estas herramientas presentan funcionalidades
especificas (modelado y normalizacién, “vistas dinamicas”, etc.).

e En tercer lugar, aguellos aspectos derivados del impacto de Internet en todas las fases relativas a la
informaciéon medioambiental, tanto las referidas al acceso y produccién de la misma como a su anélisis y
su difusion.

La abstraccién de estos aspectos comunes derivados de los diversos trabajos presentados en esta ponencia
permitira, de forma adicional, conectar estas tematicas con las de los dos ejes transversales del Congreso
(Métodos y tecnologias geograficas para la sociedad de la geoinformacion digital y Ensefianza de la
Geografia).

El tratamiento y analisis de la dimensidn espacio-temporal de los datos geograficos que soportan los analisis
y estudios que recoge esta ponencia constituyen un aspecto critico en la actualidad por la diversidad de
fuentes de informacién disponibles (datos de campo, sensores y estaciones, teledeteccidon, modelos
numeéricos, etc.), su diferente nivel de detalle espacial (puntual, local, regional, global) y su frecuencia o
niveles de actualizacion (minutos, horas, dias, meses, afios, décadas...), todos ellos elementos esenciales
para abordar los procesos y dindmicas del medio natural. En este sentido, el uso de las Tecnologias de
Informacién Geografica y de sistemas gestores de bases de datos geograficas y “NoSQL” facilitan el proceso
critico de preparacion y normalizacién de los datos para su posterior analisis integrado, asi como el acceso y
la difusién de los resultados, tanto por las vias convencionales (articulos cientificos, libros, mapas,...) como a
través de la web, un medio en constante evolucion, mas versatil, directo y se podria decir que
absolutamente necesario en nuestros dias.

Por otra parte, la irrupcion de Internet ha afectado a todas las fases de la investigacién geografica, tanto en
el acceso a los datos (hoy muy abundantes y en gran parte gratuitos —open data—), como en su analisis
(procesado en la “nube” o estrategias de procesamiento en paralelo por el volumen de datos —Big Data—) y
difusién (web mapping y geovisores). Esta plataforma global favorece, ademas, el compartir la informacion,
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el trabajo colaborativo en entornos distribuidos y el uso de herramientas web participativas que seran
igualmente de maximo interés para abordar trabajos cientificos a una mayor escala, mejorar la gobernanza
en los procesos de planificaciéon y, de forma adicional, desarrollar aplicaciones destinadas a la ensefianza en
Geografia.

2. LA INFORMACION GEOGRAFICA AMBIENTAL: ESCALAS ESPACIO-TEMPORALES, ACCESO E INTEGRACION

La informacién geografica y ambiental estd caracterizada por su componente espacial, lo cual nos lleva
directamente al concepto geografico de “escala espacial”. Por otra parte, el andlisis de las dindmicas y los
procesos estudiados desde la Geografia, exige que los datos sean multi- temporales, caracterizados por lo
tanto por su frecuencia y periodo de actualizacion. El estudio del medio natural, al integrar las cuatro
envolturas terrestres (atmodsfera, hidrosfera, litosfera, biosfera y, dentro de ella, el ser humano) ha requerido
datos con diversas caracteristicas en relacién con su resolucion temporal y espacial, lo cual ha generado
diferentes estrategias para su integracion y analisis. Ademas la comunidad geografica mantiene una posicion
dual en relaciéon a los datos, es decir, por una parte ha actuado como productora y generadora de datos ex
novo (trabajo de campo, fotointerpretacion, etc.) y, por otra, como consumidora y analista de datos
producidos por otras ciencias e instituciones (mapas geoldgicos, datos climaticos, datos estadistico, etc.).

2.1 El acceso y disponibilidad de los datos geogréficos y ambientales

La disponibilidad de datos geograficos y la facilidad para su acceso se ha incrementado de forma exponencial
durante las ultimas décadas. Este hecho estd ligado a varios procesos que se han ido desarrollando en
paralelo: i) el acceso gratuito a los datos alentado por la implantacion de determinadas normativas (Directiva
INSPIRE en Europa); ii) el movimiento de “open data”; iii) el desarrollo y expansién de programas de codigo
abierto (open source), critico para su procesamiento; iv) el incremento de nuevos sensores y tecnologias que
facilitan la obtencién de los mismos (sensores fijos, plataformas espaciales, GPS, Internet de las cosas —loT,
etc.); vy, v) su acceso o difusion por Internet (bien como descarga de datos o como servicios web). Sin
embargo, podriamos establecer diferencias segun las escalas espacio-temporales de analisis.

A escala local, el uso de los sistemas de posicionamiento global (GPS, Galileo, Glonass, etc.) asi como la
mejora y abaratamiento de sensores e instrumental para la adquisicién de datos (estaciones climaticas,
simuladores de lluvia, etc.) o su tratamiento analitico (analisis quimicos, técnicas de datacion, etc.) han
facilitado el levantamiento directo de datos geograficos en campo. Ademads se ha incrementado el nivel de
detalle y la frecuencia temporal de la informacién extraida de plataformas espaciales (sensores de muy alta
resolucién —QuickBird, IKonos, WorldView, GeoEye, Pleiades, Deimos, etc.—) y vuelos fotogramétricos
digitales (plan PNOA, “drones”). A todo ello hay que afiadir la actual disponibilidad de una variable esencial
para el medio fisico natural, como son los modelos digitales de elevaciones (MDE) de alta resolucién tras la
aparicién de tecnologias LIDAR (Figura 1), ya que tanto la altimetria como las variables derivadas de la misma
(pendiente, orientacidn, rugosidad, etc.) son criticas en el andlisis de cualquier proceso natural (escorrentia,
inundacion, precipitacion, vegetacion, etc.). Esto explica, en parte, el incremento de estudios a escalas de
detalle, aunque en la comunidad geografica espafiola todavia existe un amplio margen para incorporar, en
mayor medida, el valor afiadido de estos avances.
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Figura 1. Izquierda: sombreado digital de un sector de dunas modviles en Maspalomas a partir de datos LIDAR
del vuelo realizado el 19 de marzo de 2008 para el proyecto SEJ2007-64959-GEOG. Derecha: detalle de una
imagen QuickBird para un sector de las playas de Isla Canela tomada el dia 5 de octubre de 2005 (Consejeria
de Obras Publicas. Junta de Andalucia). Elaboracion propia.

A escalas globales, en el punto opuesto desde la perspectiva escalar, se ha producido si cabe un mayor
incremento en la disponibilidad de datos, vinculados mayoritariamente a los grandes programas de
exploracion nacionales o internacionales a través de satélites espaciales (NASA, NOAA, GEOSS, COPERNICUS,
GMES, etc.) con profusién de productos derivados de acceso libre (series temporales de NDVI, precipitacion
estimada, evolucion de usos, deforestacién, etc.). A ello se suma la difusion de datos procedentes de
modelos numéricos aplicados a diferentes procesos naturales a escala global (cambio climatico, nivel del
mar, oleaje, etc.), asi como del tratamiento estadistico y la utilizacién de técnicas de “reandlisis” que han
generado series temporales de datos tanto histéricos (CRU, GPCC, GHCN, para datos climaticos) como
futuros, relacionados con el uso de modelos numéricos y escenarios (IPCC, USGS, etc.). Al estar ligados
generalmente a instituciones u organismos internacionales, todos los datos mencionados son generalmente
de acceso y disponibilidad gratuitos (open data) y, ademas, muchos de estos organismos (UNEP, FAO, UE,
NOAA, NASA, ESA, USGS, etc.) tienen programas de difusiéon de datos geograficos globales tanto de variables
naturales como antrépicas (http://due.esrin.esa.int/page_globcover.php,
http://chg.geog.ucsb.edu/data/index.html o http://sedac.ciesin.columbia.edu/). Sin embargo, la
proliferacién de formatos digitales utilizados en su difusion (shapefiles, geotiff, NetCDF, HDF, etc.) y el
enorme volumen de datos que se debe manejar —cuando se trata de conjuntos de series temporales
espacializadas a nivel global- han supuesto un problema para su correcto uso, ya que exige una suficiente
capacitacién técnica e infraestructuras apropiadas para abordar su explotacién y andlisis (Alvarez Francoso,
2016).

La escalas intermedias (comarcales, regionales, nacionales), aunque se han beneficiado de los procesos
anteriores, son las que siguen planteando mayores problemas de integracién ya que necesitan, en mayor
medida que las escalas antes comentadas, combinar informacion detallada, a veces puntual (estaciones
meteoroldgicas, estaciones de aforo, parcelas de muestreo, etc.), lo que exige de complejos procesos de
interpolacion espacial, con datos ya espacializados (MDE, cartografia de usos, etc.). Estas escalas son, en

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 19



Ojeda Zujar, José

Escalas espacio-temporales e integracién espacial y temdtica de la informacién ambiental para su andlisis y difusion web

cambio, las mas utilizadas en la planificacidon, ordenacién y gestion territorial o ambiental y, por lo tanto,
unas de las mas demandadas por la administracion y la sociedad en general.

A todo ello se suma la enorme produccién de informacion geolocalizada en tiempo real a todas las escalas en
la actualidad, procedente de los diferentes dispositivos moviles, redes sociales y sensores (Smart cities,
Internet de las cosas —/oT—) cuyo caracter, a veces no estructurado (Twitter, Flickr, Facebook,..), exige nuevas
aproximaciones metodoldgicas para su explotacion y analisis (Big Data) pero que suponen una riquisima
informacion para el analisis, tratamiento y gestion de muchos problemas ambientales y territoriales y que,
de forma progresiva, se van incorporando a los trabajos de la comunidad geografica (Gutiérrez et al., 2017).

2.2 La integracidn espacial y la normalizacidon de datos medioambientales y socio-econdémicos: una necesidad
para el andlisis geografico

Desde la perspectiva geografica, un primer elemento critico y obligatorio para el anélisis conjunto de varios
tipos de datos a cualquier escala es su integracion y normalizacidon espacial o geométrica, tanto de las
variables propias del medio fisico como de aquellas ligadas a las actividades humanas, es decir, es necesario
que todos los datos compartan el mismo Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC). En la actualidad, la
adopcién de sistemas de referencia geodésicos globales (WGS84 o similares ETRS89) en la mayor parte de
los paises ha solventado en parte esta cuestién, aunque sigue planteando algunos problemas para la
integracion de datos antiguos generados con sistemas de referencia geodésicos locales (ED50 por ejemplo,
vigente en Espafia y Europa hasta el 2007), cuya transformacion exige un minimo de formacion técnica. Un
tema de reciente aparicion y gran interés es el relacionado con la integracion de la informacién altimétrica,
hoy también critica dada la detallada informacion disponible a través de MDEs de diferente resolucién y
precision (utilizando sensores LIDAR), asi como el uso de GPS y su interés para el andlisis medioambiental.
Por ello, en muchos trabajos sobre el medio natural, resulta esencial el conocimiento de las operaciones de
conversion entre las alturas elipsoidales (en relacion al elipsoide como las proporcionadas por los GPS
originalmente) y las ortométricas (en relacién al geoide). Aunque la disponibilidad de “geoides” de acceso
publico (Figura 2) para la correccion de las alturas elipsoidales facilitan su conversion, es necesario enfatizar
que para el modelado y analisis de procesos naturales (escorrentia o inundacién, por ejemplo) solo son
validas las alturas ortométricas fijadas al geoide, ya que, igual que aquél, todos los procesos fisico-naturales
estan controlados por la gravedad.
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Figura 2. Ondulacién del geoide EGMO08-REDNAP (diferencias entre alturas elipsoidales ~-WGS84—y
ortométricas) en un sector meridional de la Peninsula Ibérica. Las diferencias oscilan entre 55 metros en la
Sierra de Huelva y 41 en el entorno de Gibraltar.
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Por otra parte, asumiendo que la mayor parte de los datos geograficos que se utilizan en la actualidad estan
en formato digital (bien porque se recogen en este formato o bien porque se digitalizan a posteriori), dichos
datos, dependiendo de su naturaleza, suelen estar recogidos en ficheros digitales que siguen el modelo
vectorial o el raster por lo que es necesaria su integracion, tanto si son datos del medio natural como de la
actividad humana. En los datos sobre procesos naturales (especialmente en la hidrosfera y atmdsfera), la
ausencia de limites netos y el predominio de transiciones favorece que los datos se adapten mejor al modelo
raster. Asi, los MDE, los datos derivados de modelos climaticos o hidroldgicos y casi toda la informacion
procedente de satélites espaciales utilizan generalmente este modelo para su almacenamiento y andlisis. Por
otra parte, la tradicidn cartografica ha hecho que otras variables del medio natural se almacenen y difundan
en ficheros que siguen el modelo vectorial (usos, vegetacion, geologia, etc.). En la actualidad, ademas, un
importante volumen de datos se obtienen de sensores con implantacién puntual (estaciones
meteoroldgicas, boyas de oleaje, estaciones de aforo, etc.) que, o bien necesitan de interpolacién espacial o
bien constituyen variables de entrada de procesos de modelado numérico (climatico, hidroldgico,
propagacion de oleaje...). En ambos casos, los datos finales se proporcionan en el modelo raster, con lo cual
la integracién, siendo compleja, es factible y ha sido abordada en muchos estudios.

Mas compleja resulta la integracidn de los datos derivados de variables antrdpicas (usos, catastro, poblacion,
etc.), donde en la mayor parte de los casos se adopta el modelo vectorial. Si en muchos casos esta
plenamente justificado (las parcelas para la informacion catastral, por ejemplo), en otros casos los recintos
poligonales (secciones censales, municipios, etc.) a los que se asocian muchas de estas variables (poblacién,
actividades econdmicas, etc.) generan problemas para el andlisis e integracion espacial ya que no existe una
relacion espacial directa entre el continente (poligono) y la variable contenida (poblacion, por ejemplo). Esta
cuestion ha potenciado, ademads, el interés por su repercusion en el analisis estadistico de datos agregados
espacialmente a diferentes escalas. De hecho, el “Modifiable Areal Unit Problem (MAUP)” se ha convertido
en un tema recurrente en los trabajos con variables socioeconémicas y medioambientales (Dark & Bram,
2007). Estas problematicas explican la paradoja que encontramos en muchos estudios de riesgos naturales y
vulnerabilidad, donde la peligrosidad (probabilidad de ocurrencia de un evento extremo) estd asociada a
celdillas de 1 6 2 metros (por la disponibilidad de MDE obtenidos con sensores LIDAR para el modelado
hidroldgico y los riesgos de inundacion) mientras el célculo de la vulnerabilidad o impactos en la poblacion
afectada se evallUa de forma grosera a nivel de seccidon censal, en el mejor de los casos.

Adicionalmente a las necesidades de normalizacion de la componente geométrica y a la integraciéon de
ficheros digitales que adoptan modelos vectoriales o raster, otra dificultad recurrente, sobre todo a escalas
intermedias, es la normalizacidon de la componente tematica (variables alfanuméricas, leyendas, tipologias,
etc.). Aunque este hecho es evidente en la integracién de cualquier variable del medio fisico natural a
escalas intermedias (leyendas de los mapas geoldgicos de la serie Magna o de suelos, por ejemplo), en los
Ultimos aflos se han dado pasos de gigante en su normalizacion, sobre todo en Europa, a partir de las
especificaciones para el desarrollo de normas en la generacion de los conjuntos de datos ambientales que
establece la Directiva INSPIRE y su transposicién a la normativa estatal. Como es conocido, el concepto de
variable ambiental es muy amplio en esta Directiva y practicamente todas las variables naturales y antrépicas
importantes estan incluidas en sus diferentes anexos. El éxito de este proceso de normalizacién fue evidente
con la normalizacién de la primera variable realizada a nivel europeo (CORINE Land Cover) y hoy, como otro
ejemplo relacionado con el medio natural, ya disponemos de un conjunto de datos geoldgicos
homogeneizado y de caracter continuo a escalas intermedias (1:50.000) en el contexto del Plan Geode del
IGME.

Por ultimo, una interesante via para solventar en parte estos problemas de integracién espacial de variables
naturales y antropicas es el uso de estructuras de rejillas o cuadriculas multiescalares (GRID) por el que han
optado muchas instituciones a escala global (UNEP, FAO), continental (UE), nacional (INE) o regional (IECA).
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Este tipo de estructuras multiescalares “grid” presenta muchas ventajas para el analisis de procesos vy
dindmicas, principalmente a escalas intermedias y globales ya que, al normalizar la componente espacial de
todas las variables, facilitan el analisis integrado (generacion de indices o indicadores, clasificaciones
estadisticas, etc.) y el reconocimiento de patrones espaciales. De hecho, dado su interés para la integracion
de datos ambientales, el Open Geospatial Consortium (OGC) ha creado un grupo de trabajo
(http://www.opengeospatial.org/projects/groups/dggsswg) para facilitar la estandarizacién de estas
estructuras multiescalares (nested) grid a escala global (Discrete Global Grid System —DGGS-), una
problematica sobre la que ya existia un interesante debate cientifico (Sahr et al., 2003). Un paso muy
importante en este sentido, a escala europea, ha sido la incorporacion de un sistema normalizado de
cuadriculas en la citada Directiva INSPIRE incluido también en una Proposiciéon de Ley que modifica la
transposicion de esta Directiva a la normativa del Estado espafiol’. Esta normalizacidn espacial a nivel
institucional, sin duda, facilitara la integracién de variables en el futuro.

3. LOS SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS ESPACIALES: UNA HERRAMIENTA EXCEPCIONAL PARA LA
NORMALIZACION, GESTION, INTEGRACION Y ANALISIS DE LOS DATOS GEOGRAFICOS

De lo comentado en los parrafos anteriores se deriva la complejidad de los datos geograficos al combinar
una componente espacial o geométrica que puede abordarse segun diferentes modelos (vectorial o raster),
junto a una componente tematica muy variada que generalmente presenta una escasa normalizacion. Si a
ello incorporamos la componente temporal, esencial en el estudio de procesos y dindmicas tanto del medio
natural como antropico, las dificultades de su analisis comienzan con las derivadas de su propio
almacenamiento fisico, normalizacidén vy actualizacion. Obviando los formatos analdgicos tradicionales
(mapas en papel, fotografias en papel, etc.), las primeras opciones de almacenamiento en formatos digitales
se concretaron en ficheros especificos tanto en el modelo raster, que generalmente utilizaba estructuras
matriciales —imagenes— con ficheros de cabecera (internos o externos) que asignaban coordenadas a cada
posicion de la matriz numérica (tif, img, grid, ecw, jpg, etc.), como en el modelo vectorial, donde se separaba
la componente geométrica (puntos, lineas, poligonos), e incluso la topoldgica en algunos de ellos, en
ficheros especificos (dxf, arc, shp, etc.) para posteriormente asociarle los atributos tematicos almacenados
generalmente en tablas (dbf en los shapefiles). El desarrollo de programas especificos (Arc-Info, Idrisi, Erdas,
ArcGis, etc.) llevd a la generacion de estructuras de ficheros mas complejas (coverage o grid para Arcinfo)
pero también mas eficientes para el almacenamiento y andlisis de la informacion geografica tanto de los
aspectos fisico-naturales como socio-econémicos. Sin embargo, los necesarios procesos de normalizacién,
integracion y actualizacién, absolutamente imprescindibles si incorporamos la variable temporal, se hacen
muy complejos por la poca eficiencia de este tipo de almacenamiento en ficheros especificos (proliferacion
de nuevos formatos, necesidad de herramientas para conversién de ficheros, control de versiones, etc.) para
los mencionados procesos de normalizacién y actualizacién.

Por el contrario, desde hace décadas existen programas disefiados de forma particular para el
almacenamiento, modelado y gestién de datos digitales aunque todavia su utilizacién no se haya
generalizado en la comunidad geografica en nuestro pais. Se trata de los sistemas gestores de bases de datos
(SGBD) y, mas especificos para nuestra disciplina, los de bases de datos geogréficos o espaciales (SGBDG o
SGBDE). Quizas los mas utilizados en un primer momento fueron los de bases de datos relacionales que se
utilizaron inicialmente para el almacenamiento de la informacion tematica asociada a los datos vectoriales,
los cuales fueron evolucionando hasta integrar en diferentes tablas relacionadas la geometria, la topologia y
los atributos tematicos. Este ha sido el caso de la “geodatabase” en los productos Esri.

La incorporacién mas reciente a las cldsicas bases de datos relacionales (Oracle o PostgreSQL, por ejemplo)
de extensiones especificas para la gestién, e incluso el analisis de la componente geométrica y topoldgica

http://www.congreso.es/public_oficiales/L12/CONG/BOCG/B/BOCG-12-B-105-1.PDF
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(Spatial para Oracle y su equivalente en cddigo abierto PostGis para PostgreSQL), hacen que esta ultima
opcion sea actualmente la mas eficiente si se aborda un proyecto con elevado volumen de datos (muy
comun en nuestros dias), con necesidades de normalizacién o con requerimientos de continuas
actualizaciones (incorporacién de la dimensién temporal).

El paso de los ficheros digitales especificos a sistemas gestores de bases de datos espaciales o geograficas es
uno de los temas de maxima actualidad y en su implementacion estdn implicadas la mayor parte de las
instituciones que generan datos geograficos y ademads, de forma progresiva, adquiere protagonismo en
proyectos de investigacion y publicaciones cientificas en ambito de la geografia en Espafia. El utilizar
sistemas gestores de bases de datos espaciales o geograficos (SGBDE o SGBDG) tiene muchas ventajas, entre
ellas, de forma sintética, se podrian citar:

e Llaincorporacién de un dato a un SGBDE exige un modelado previo conceptual, I6gico y fisico. Este hecho
es critico ya que el modelo implementado condiciona las posteriores peticiones que pueden hacerse al
SGBDE. Este modelo, por otra parte, puede basarse en especificaciones publicadas por la Directiva
INSPIRE vy, de esa forma, se garantiza la normalizacion de los datos. Ademas, al incluir en el modelado la
componente geométrica, topoldgica y tematica se garantiza una mads adecuada caracterizacion,
integridad y definicién de los elementos y entidades objeto de andlisis.

e La gestidn, actualizacién y control de calidad de los datos es mucho mas eficiente ya que se pueden
utilizar herramientas para garantizar homogeneidad de los registros de entrada (“dominios”, por
ejemplo) vy reglas de tipo topoldgico que garantizan una mejor integridad espacial de los datos
finalmente almacenados. Por otra parte la utilizacion de “vistas” hace que las variables derivadas del
tratamiento de los datos originales se actualicen de forma automatica con la incorporacion de nuevos
datos.

e El volumen de datos almacenado en muchos proyectos y el nUmero de usuarios que deben trabajar con
ellos (investigadores, usuarios finales, etc.) pueden aprovecharse del cardcter multiusuario y el acceso
concurrente que estd en la base de estos programas facilitando los trabajos colaborativos, asi como el
uso de diferentes técnicas de indexacién que agilizan el acceso a los mismos, esencial en muchas
aplicaciones web.

e Por ultimo, la utilizaciéon del lenguaje SQL es un estandar para el acceso a los datos de casi todas las
bases de datos relacionales, pero con la incorporacién de sentencias espaciales en el mismo, cuando se
trata de sistemas gestores de bases de datos espaciales (Oracle Spatial o PostGis), se amplia la capacidad
analitica y una gran parte de las funciones de analisis espacial (overlay, buffer, etc.) pueden realizarse en
el entorno del SGBDE sin tener que recurrir a programas especificos de SIG.

Si bien lo comentado con anterioridad se puede aplicar a la mayor parte de los trabajos y estudios que
utilizan datos geogréficos digitales que ya tienen una “estructuracion interna” en el momento de su
producciéon o incorporacién a la base de datos espacial, la profusién de nuevos datos geograficos “no
estructurados” (texto, fotos, videos) procedentes de las plataformas mdviles o de las redes sociales en
Internet (Flickr, Twitter, etc.) y la magnitud de su volumen ha dado lugar al desarrollo de gestores de bases
de datos especificas (denominadas bases de datos NoSQL), muy ligadas con el fenémeno “Big Data”
(Hadoop, MongoDB, Cassandra, etc.). Estas bases de datos, ademds, optimizan el procesamiento en
entornos distribuidos que estan en la base para poder aplicar los algoritmos de busqueda o analisis de la
informacién requerida (“MapReduce”).

4. EL IMPACTO DE INTERNET EN LA INFORMACION AMBIENTAL: SERVICIOS OGC, ENTORNOS DISTRIBUIDOS,
GEOQVISORES WEB Y PARTICIPACION CIUDADANA

Los cambios en la produccion de datos geograficos del medio fisico-natural, el desarrollo de nuevas fuentes
de informacion y las nuevas estrategias de integracion y normalizacion han evolucionado en paralelo con la
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progresiva implantacion de Internet que, a su vez, ha impactado de forma notable en todas las fases que
afectan a la informacién ambiental (Vitolo et al., 2015) incluyendo la produccién de datos primarios, su
preparacion para el andlisis, las propias metodologias de andlisis y, finalmente, las vias de acceso a la
informaciodn y su difusién en la web.

En el primer nivel de la produccion de datos, el ejemplo mas evidente es que el usuario de la web se ha
convertido, ademas de en consumidor habitual de informacién geogréfica, en uno de los mayores
productores directos de la misma gracias al uso de plataformas moéviles (teléfonos, tabletas, etc.) que, al
incorporar generalmente un GPS, permiten asociar las coordenadas geograficas a cualquier dato que se
envie a través de ellas. Si a ello sumamos la proliferacion del uso de redes sociales (Facebook, Twitter,
WhatsApp, etc.) en las que se puede asociar la posicion geografica del usuario, asi como la multitud de
aplicaciones que permiten enviar informacion asociada a unas coordenadas (redes de sensores para las
smart cities), entraremos en el mundo del “Big Data espacial”, con peculiaridades respecto al “Big Data” pero
que plantea nuevos retos y oportunidades (Leszczynski & Crampton, 2016; Goodchild, 2013). Si bien el
procesamiento de esta informacion (en muchos casos “no estructurada”) exige estrategias metodoldgicas e
incluso infraestructuras especificas para su tratamiento, no cabe duda que constituye una novedosa
informacidn geografica cuyo crecimiento es exponencial e imparable. Ya existen numerosas experiencias de
su uso en el contexto de la Geografia, si bien en el contexto espafiol su uso es incipiente (Salas et al., 2017).

Sin duda, uno de los mayores impactos hoy en dia estd ligado a la facilidad de acceso a la informacién
geografica o ambiental a través de la web. Aunque la posibilidad de descarga de los geodatos digitales
(ficheros) a través de la web ha simplificado de forma significativa el acceso a los mismos evitando el uso de
los clasicos soportes fisicos (CD, pendrives, etc.), la principal innovaciéon ha sido el uso de servicios web
orientados a la informacion geografica. En este sentido, si bien en la web proliferan los servicios geograficos
que alimentan multitud de aplicaciones (Google Maps, Bing, etc.), el mayor impacto se ha derivado de la
proliferacién y adopcién de servicios web geograficos no propietarios, es decir, que sigan un estandar que les
proporcione interoperatividad y una potencial reutilizacién posterior. En su mayor parte estos servicios siguen
los estandares y especificaciones definidos por el ya citado Open Geospatial Consortium (OGC) y han sido
adoptados por la mayor parte de los productores institucionales de datos geograficos, al menos en los paises
occidentales y de la UE, gracias a la Directiva INSPIRE y a su obligada transposicion a la normativa estatal de
cada uno de ellos. La realidad es que ya se ha generalizado en la comunidad geografica, aungue no tanto
como era de esperar, el uso de servicios web de mapas (WMS o su version “tileada” WMTS), servicios de
datos (WFS para datos vectoriales y WCS para datos raster), servicios ligados a sensores (sensor web
enablement -SWE-) o los servicios de busqueda a través de metadatos (WCS), por citar los mas comunes.
Con el desarrollo en paralelo de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs), en su mayor parte ligadas a
instituciones publicas y organismos de investigacién, podria decirse que estas constituyen “la nube
geografica” donde encontrar y acceder, sin apenas restricciones, a la mayor parte de los datos y servicios
geograficos que hemos venido utilizando en geografia (mapas topograficos, geoldgicos, de usos, ortofotos,
datos demograficos, etc.).

Un aspecto que se deriva de lo anterior es que los gedgrafos no solo tendremos que estar capacitados para
hacer un uso eficiente de estos geoservicios web, sino que tendremos que ser capaces de generarlos. Un
ejemplo claro son los servicios web de mapas (WMS y WMTS) que, como se deduce de su denominacién, son
el sustituto del mapa analdgico o digital, un elemento clave en toda investigacion geografica. La publicacion
de los resultados de la investigacién geografica como servicios de mapas se estd convirtiendo en un
elemento cada dia mas frecuente y esencial para garantizar una adecuada difusion y reutilizacién de la
produccion de los gedgrafos. Ademas, en muchos casos esta opcidn es casi obligada ya que el nivel de
detalle que alcanzan los trabajos actuales hace inviable su publicacion por medios convencionales, que
conllevaria un numero elevado de anexos cartograficos. Adicionalmente, los servicios WMS y WMTS
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proporcionan una visualizacién multiescalar y continua de la cartografia generada e incluso representaciones
cartograficas dindmicas, mejor adaptadas a la difusién de resultados sobre procesos y dinamicas en el medio
natural y antrépico.

La generacién de estos servicios interoperables OGC, en principio muy ligada a organismos publicos en
Espafia (IGN, ministerios, universidades, etc.), tiene su version a escalas globales en las IDE de organismos
internacionales (UNESCO, FAO o UE) y en el desarrollo de portales y plataformas privadas que utilizan estos
servicios para la difusion de la informacion, pero en las que cada vez se incorporan mas servicios web
geograficos. Entre ellos, empiezan a ser frecuentes los servicios web de procesamiento (WPS) que, ademas,
proporcionan una capacidad analitica adicional, si bien en los casos de plataformas privadas (Earth.Engine en
Google, Carto, MapBox, etc.) con mas limitaciones para su uso. Con este tipo de servicios web gran parte de
las operaciones que se realizaban con programas SIG de escritorio (visualizacién cartogréfica, analisis
espacial, etc.) pueden ahora realizarse en la “nube”, habiéndose acufiado el término de WEB SIG para este
nuevo entorno tecnoldgico.

Hay dos aspectos adicionales en los que Internet ha impactado en la produccién, andlisis y difusién de la
informacion geografica e impactard mas en el futuro. Uno es el relacionado con proyectos y estudios que
exigiran el trabajo en entornos distribuidos en red, hoy en dia viables al disponer de las tecnologias que los
facilitan generalmente, ademas, basadas en software de cddigo abierto. Por otra parte, la planificacion,
ordenacidén y gestion territorial o ambiental, uno de los principales nichos profesionales para la comunidad
geografica, exige incorporar la participacidon ciudadana en los procesos de planificacién y mejora de la
gobernanza. Para ello, todas las tecnologias mencionadas ofrecen herramientas que se podrian incorporar
en los trabajos presentes y, sobre todo, futuros.

Todo ello exigirad a los futuros egresados en Geografia una formacién basica en los fundamentos de Internet
y la web, basada en la estructura servidor/cliente, asi como una capacitacion minima en lenguajes (HTML o
XML), especialmente en formatos basados en estandares abiertos (GML, geoJSON, geotopolSON) para el
intercambio de objetos geograficos (geometria, atributos y topologia) y en programacién (Python, JavaScript,
etc.). Todo ello deberia ser incluido, al menos en un nivel muy basico, en el curriculo de nuestros estudiantes
para aprovechar el enorme potencial que suponen estos cambios tecnoldgicos en nuestra disciplina.

4.1 Los geovisores web: geovisualizacion cientifica, herramientas colaborativas y participativas

Quizas sean los geovisores web, alimentados por servicios web geograficos, la parte mas visible de lo que
estd suponiendo esta nueva revolucion en relacién al acceso y difusiéon de la informacién geogréfica en
general. La irrupcién de Google Earth y Google Maps (en 2004 y 2005), también alimentados por servicios
web geograficos, si bien no interoperables y solo accesibles a través de su API, ha tenido tal éxito en sus
escasos afios de existencia que ha marcado la ruta a seguir (Metternight, 2006). Como consecuencia, han
proliferado todo tipo de geovisores web, desde los ya cldsicos (Butler, 2006) globos digitales o virtuales 3D y
2D (GoogleEarth, OpenStreetMap, Bing, WorldWind, Arcgis Explorer, etc.) hasta las numerosas aplicaciones
clientes (geovisores web) desarrolladas por las instituciones, entidades privadas o centros de investigacién
para facilitar el acceso a la informacién generada por la administracién, la empresa o cualquier proyecto de
investigacion a través de geoservicios web, esencialmente servicios interoperables OGC (hay geovisores web
disponibles en casi todas las IDE). La disponibilidad de librerias open source (Leaflet u Openlayer) para su
desarrollo y la facilidad actual para la construccion de mapping mashups (Mateos, 2013) facilitan este
proceso y amplian cada dia sus usos potenciales.

El facil acceso a gran parte de estas aplicaciones cliente —geovisores web— (en su mayoria solo requieren un
navegador web —Mozilla, Chrome, Explorer, etc.—, 0, a veces, un “plugin” para proporcionarle capacidades
adicionales) para la consulta vy visualizacidon de la multitud de datos y servicios publicados que siguen los
estandares OGC no requieren, por otra parte, una alta cualificacion por parte del usuario. Ademads, estas
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aplicaciones cliente proporcionan una adecuada capacidad de geovisualizacién multiescalar y multitemporal
para importantes voliumenes informacion (modelizacidon climatica o series temporales de imagenes de
satélite por ejemplo), a veces inmanejables con técnicas convencionales. De hecho, estos geovisores web
deberian constituir, en muchos casos, uno de los resultados de cualquier investigacién geografica o trabajo
técnico que utilice multitud de datos y genere un elevado volumen de resultados, en cierta medida, como
sustituto a los clasicos “anexos cartograficos” inviables con técnicas convencionales para estos trabajos.
Adicionalmente, la geovisualizacién (Ojeda, 2010) a través de geovisores web facilita el acceso a la
complejidad inherente de los grandes voliumenes de datos hoy disponibles y se ha convertido en una
disciplina critica por la posibilidad de reconocer patrones y relaciones espaciales que, a veces, permiten
definir nuevas hipdtesis de trabajo, invirtiendo el paradigma cldsico de establecer primero las hipdtesis de
trabajo y posteriormente seleccionar o producir los datos para testarlas, una estrategia que estd en la base
del Big Data en general y del Big Data espacial en particular.

La tendencia actual en el contexto de la Web 2.0 o Web Social es proporcionarle a estas aplicaciones web
una mayor interactividad con el usuario de tal forma que no se comporten como usuarios pasivos
(receptores de informacion —visual, grafica o alfanumérica—), sino que tengan la posibilidad de interactuar
bidireccionalmente o multidireccionalmente con la informacién ofrecida posibilitando, con ello, la
generacion de nueva informacién geografica o el analisis en entornos distribuidos y colaborativos. Con ello,
entrariamos de lleno en lo que Goodchild (2007) ha denominado “informacién geografica voluntaria”
(Volunteered Geographic Informacion —VGI—) para referirse a la informacién geografica generada por los
usuarios de Internet de forma altruista. Quizads uno de los ejemplos de mas éxito haya sido la plataforma
abierta “OpenStreetMap” o aplicaciones mas especificas como “wikiloc”. En el contexto medioambiental
existen muchas experiencias (seguimiento de migraciones de aves, monitoreo y seguimiento de especies
invasoras, etc.) que muestran el interés de estos trabajos colaborativos para la generacion de informacion
del medio natural, inabordables con técnicas convencionales (Callaghan & Gawlik, 2015; Otero et al., 2013).
Otra tendencia actual es el desarrollo de aplicaciones de este tipo, especificamente disefiadas para su uso en
los procesos de planificacion y gestidn territorial o ambiental, proceso para el que también se ha acufiado el
nuevo término de “Public Participation GIS”, —PPGIS— (NCGIA, 1996) muy ligado a la utilidad de estas
herramientas en los procesos de participacion ciudadana.

4.2 Ejemplos de geovisores del grupo de investigacion “GIS and Coast”

Aunque existen muchas publicaciones y experiencias sobre el desarrollo de geovisores web, una tematica
cuya incorporacién a nuestros Grados y Master, en mi opinion, sera critica para el futuro de la Geografia, a
continuacion se presentan varios geovisores web desarrollados en el seno del grupo de investigacion de la
Universidad de Sevilla (gis-and-coast.org). Estos geovisores web recogen, a modo de sintesis, muchas de las
ideas expresadas en este texto e intentan solventar algunas de las problematicas planteadas para el acceso,
normalizacién y difusion de la informacidén ambiental a diversas escalas espacio-temporales. En primer lugar,
todos ellos se alimentan de servicios interoperables OGC (WMS, WMS “filtrados”, WMTS y WFS) que son
publicados a través de “servidores de mapas” de cddigo abierto (geoserver o mapserver), los cuales utilizan
para la generacién de los servicios los datos almacenados en un sistema gestor de base de datos espacial
(PostgreSQL/PostGis) que constituye el elemento esencial del “Backend” de todas estas aplicaciones web y
garantiza los procesos de actualizacién.

1. El geovisor http://globalclimatemonitor.org (Alvarez et al., 2014) estd orientado a facilitar el acceso,
geovisualizacién y la exploracién de datos climaticos histdricos a escala global partiendo de series
temporales mensuales asociadas a celdillas de 0.5 x 0.5 metros. Estos datos, aunque publicos, se
distribuyen en formatos cientificos para series temporales (netCDF, por ejemplo) de dificil explotacién
directa para no especialistas. La fuente de datos esencial es la version CRU TS3.21 de la base de datos de
la Climate Research Unit (University of East Anglia), la cual contiene informacion sobre diferentes
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variables climaticas a escala temporal mensual para el periodo 1901-2012 (los afios posteriores se han
completado con datos de GHCN_CAMS y GPCC). Su desarrollo estd basado en Openlayers y JavaScript.
Algunas de sus caracteristicas son las siguientes (Figura 3):
= Todas las series temporales de las variables originales (temperatura, precipitacion, etc.), asi
como nuevas variables calculadas (normales, anomalias, etc.) pueden ser visualizadas en el
geovisor como WMS generados en tiempo real. Igualmente, permite realizar cartografia
dindmica a través de animaciones.
= Para la exploracién interna de los datos se han incorporado varias herramientas de visualizacion
cientifica (graficos de barras, de tendencias, climogramas, etc.)
= Se facilita la exportacion de los datos, tras una seleccion alfanumérica o espacial, a formatos mas
amigables para un usuario no especialista (ficheros Excel, por ejemplo, o Kml para su
visualizacion en Google Earth).

Figura 3. Detalle de la interfaz de http://globalclimatemonitor.org mostrando la temperatura mensual de

julio de 2017 y graficos de las series temporales de dos celdillas. A la derecha, exportacion de datos de
precipitacion en ficheros kml y su visualizacion con Google Earth.

2. Las diferentes versiones del geovisor http://www.visor.gis-and-coast.org/ constituyen un conjunto de
geovisores desarrollados por el grupo de investigacidn, especificamente disefiados como herramientas
de difusion generalista de la informacion resultante de proyectos de investigacion, a los que se les han
ido incorporando nuevas funcionalidades para la exploracion interna de los datos por especialistas o
capacidades para utilizarlos en entornos colaborativos y participativos (Ojeda et al.,, 2013 y 2015). La
Ultima version se estd utilizando para la difusién de los resultados del proyecto del Plan Nacional
CS02014-51994-P, asi como para difundir los resultados de una Tesis Doctoral derivada del mismo
(Prieto, 2017). Tiene tres componentes basicos:

= Todos los datos generados o calculados se incorporan a un sistema gestor de base de datos
espacial (PostgreSQL/PostGis) a partir de 2 modelos de datos, uno para la informacion temética
de la linea de costa (tipologia morfoldgica, presencia de infraestructuras, amplitud de dunas,
etc.) y otro para todos los célculos sobre tasas de erosién en la costa de Andalucia. A partir de
estos datos, con “geoserver” se publican los datos y resultados generados como servicios
interoperables OGC.

= Un geovisor generalista (https://www.nacional 2.gis-and-coast.org/ ) basado en las librerias
Leaflet que se alimenta de los servicios interoperables OGC (WMS y WMTS) generados con la
aplicacion de codigo abierto Geoserver a partir de los datos generados y calculados en el
proyecto que estan almacenados en el sistema gestor de bases de datos espacial. Ademas, han

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 27



Ojeda Zujar, José
Escalas espacio-temporales e integracién espacial y temdtica de la informacién ambiental para su andlisis y difusion web
sido incorporados otros servicios OGC procedentes de diferentes infraestructuras de datos

espaciales (IDE) que sirven de informacién de base y apoyo. La Figura 4 recoge la arquitectura y
algunas funcionalidades de este geovisor generalista sobre una imagen de la interfaz del cliente.

Figura 4. Derecha: detalle de la interfaz del visor generalista https://www.nacional_2.gis-and-coast.org/
mostrando las tasas de erosion para tres periodos diferentes en un sector de la costa occidental de Huelva.
Izquierda: visualizacion interactiva de “Street View” como informacion de apoyo a la interpretacién.

A todas las funcionalidades bdsicas se ha afiadido otra vinculada a la posibilidad, por parte del
usuario (previa autentificacion), de realizar comentarios con referencia espacial sobre la
informacién que muestra el visor que, en tiempo real, se almacenan en la base de datos
PostgreSQL/PostGIS. De esta forma se posibilita una interaccién multidireccional con otros
usuarios y podria utilizarse como una magnifica herramienta para los trabajos colaborativos vy,
potencialmente, para su uso en la docencia en Geografia.

= Un geovisor para especialistas (http://viv3.cica.es/erosion/) o expertos (cientificos o técnicos
especializados en erosién costera). Se basa en un geovisor desarrollado con las librerias
OpenlLayers que intenta recoger las funcionalidades que necesitaria un usuario experto que no
solo demandase informacion mas detallada o agregada espacialmente, sino que también
necesitase otras vias de exploracion directa de los datos generados (graficos interactivos, célculo
de indicadores espacializados, etc.). En la Figura 5 se incluyen la arquitectura y funcionalidades
de este visor para especialistas y algunas de sus herramientas sobre una imagen de la interfaz
del cliente.
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Figura 5. Detalle de la interfaz del geovisor para especialistas en erosidon costera http://viv3.cica.es/erosion/
mostrando la herramienta de construccién de filtros para la seleccion de la informacion sobre tasas de
erosién y su visualizacién como WMS para un sector del delta de rio Adra. Grafico de barras que representa
los valores de erosién para el periodo seleccionado (1977-2001) para toda la costa de Andalucia y tabla con
el conjunto de estadisticos e indicadores para el ambito seleccionado, ambos creados en tiempo real por el
cliente.

Entre sus funcionalidades destacan las siguientes:

= La posibilidad de generar filtros espaciales o alfanuméricos en tiempo real sobre servicios
interoperables (WMS/WMTS servidos por Geoserver). De este modo, los usuarios especialistas
pueden elegir la variable que deseen entre las mostradas en la interfaz de usuario, definir el
ambito espacial, el rango de la variable y generar en tiempo real cartografia tematica “a
demanda”. Ello es posible gracias a la aplicacion de filtros con el lenguaje Extended Common
Query Language (ECQL).
=  Posibilita acceder a la informacion alfanumérica original por el usuario y utilizar un conjunto de
herramientas de visualizacién cientifica que operan sobre los datos originales (graficos de
tendencias o barras en “tiempo real”), bien para una localizacién especifica o para un conjunto
de datos seleccionados, al ser suministrados los mismos como servicios WFS. Estos son
recibidos y gestionados en formato CSV por el cliente para, posteriormente, representarlos a
partir de la libreria interactiva Highcharts.
= Ademds, los especialistas pueden, debido al modelo de datos implementado en PostGis,
demandar informacién sobre dreas muy especificas (un sector de una playa) o para selecciones
concretas (playas con dunas, por ejemplo). Para estos datos seleccionados por el usuario se
generan vy calculan diversos indicadores en tiempo real (tasas medias, retrocesos medios,
porcentajes de sectores erosivos, etc.).
3. Geovisores “en desarrollo” para explotar las posibilidades de las estructuras de rejillas multiescalares
(GRID) en Internet. Estas aplicaciones web incorporan un alto componente de desarrollo interno en casi
todos los niveles de la aplicacion tanto en el “Backend” (gestor de bases de datos espaciales y
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aplicaciones para generacién de servicios) como en el “Frontend” (geovisores y herramientas de
exploracion y andlisis en el cliente). En ambos casos se generan estructuras de rejillas multiescalares
(GRID) para datos territoriales (catastro, MDE o usos de suelo) que plantean diferentes problematicas en
el proceso de adscripcion de las variables tematicas a las estructuras “grid”, pero cuya adscripcion final a
las estructuras multiescalares “grid” son de gran utilidad en muchos estudios de vulnerabilidad o riesgos
naturales. Al utilizar como datos de entrada fuentes de informacion a escalas de detalle (Catastro o
SIOSE) que son adscritas a una estructura grid multiescalar, se generan importantes volimenes de datos
que deben ser analizados y transportados bidireccionalmente de los servidores a los clientes
desarrollados. Por ello se utilizan diferentes estrategias de Big Data para optimizar la construccién de las
rejillas multiescalares a demanda, su almacenamiento, su transito por la web y su visualizacién en los
clientes, cuyos resultados finales constituiran los contenidos de dos Tesis Doctorales, actualmente en
realizacion, en las que se generaran sendas aplicaciones web especificas:
= Aplicacién web para la generacion, andlisis y visualizacion de los inmuebles de uso residencial
asociados a todas las parcelas catastrales de Andalucia en estructuras de rejillas multiescalares y
su integracion con otras variables territoriales (poblaciéon o usos de suelo). En este caso algunas
de las innovaciones que se introducen estdn relacionadas con la generacién y utilizacion de
rejillas multiescalares “virtuales”, la optimizacion de su almacenamiento e indexacién al utilizar
estructuras “quadtree”, la utilizacion de bases de datos NoSQL o el evitar el transito por la web
de la informacion geométrica ya que puede ser rapidamente generada por el cliente (“rejillas
virtuales”). Un ejemplo de la visualizacién de los primeros resultados (Figura 6) puede verse en
el geovisor http://viv3.cica.es/cellgrid/index.html

Figura 6. Detalle de la interfaz del geovisor en desarrollo (http://viv3.cica.es/cellgrid/index.html). Parcelas
catastrales de un sector de la costa de Malaga y representacion grid (celdillas de 125 m) que recogen el
numero de bienes inmuebles de uso residencial.

= Aplicacién web para la explotacién y visualizacién de andlisis de intervisibilidad basados en MDE y
usos de suelo (SIOSE) como herramienta de analisis paisajistico. En este trabajo de investigacion
se ha generado un importante volumen de resultados de andlisis de intervisibilidad basados en
un MDE de 20 metros de resolucion para toda Andalucia, cuyas celdillas Illevan asociada,
ademas, la informacion rasterizada del SIOSE y un observador por cada rejilla de 100 metros. Los
andlisis de intervisibilidad asignando diferentes “alturas a una intervencién potencial” generan
multitud de capas raster de salida que posteriormente se simplifican en estructuras de rejillas
multiescalares. Uno de los resultados de la Tesis Doctoral ligada a este proyecto de investigacion
serd el desarrollo de un geovisor web que facilite la explotacion y visualizacion web de estos
resultados del analisis de intervisibilidad (alojados en una base de datos MySQL). El visor
http://www.accvis.rquertys.es (en fase de desarrollo) optimiza la visualizacion multiescalar vy
permite la utilizacion de algebra de mapas en el mismo para ponderar los usos (SIOSE) que
inciden en la accesibilidad visual de cada punto de observacion (Figura 7).
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Figura 7. Detalle de la interfaz en desarrollo del geovisor (http://www.accvis.rquertys.es) mostrando los
resultados del andlisis de intervisibilidad (entorno de Almeria) en una rejilla de 250 metros con diferentes
combinaciones de altura a la intervencion potencial y diferentes ponderaciones de los usos que son
afectados visualmente por ella.
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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es analizar la configuracion del paisaje y su transformacién a partir de la relacién que los
individuos establecen con su medio natural, especificamente la apropiacién de los recursos del Rio Lerma y su zona
riberefia para las actividades de: recoleccidn, artesanales, econdémicas de produccion, asi como su apropiacién simbdlico-
cultural. Para el andlisis de la apropiacidon de recursos del rio se evalud la provision de sus servicios ambientales. Se recurrio
a la memoria personal de los ciudadanos para explicar el surgimiento de territorios vividos, geosimbolos, la configuracion
del paisaje y su transformacion en aproximadamente cincuenta afios. Las herramientas utilizadas son: anélisis cartografico,
imagenes satelitales, fotografia histérica y trabajo etnografico (entrevistas e historias de vida). Los resultados explican
territorios vividos; individuales, familiares y sociales en torno al rio y sus recursos. Geografias intimas, paisajes simbdlicos
y artealizados, ademas de geosimbolos que perviven en la memoria, y por la transmision oral a otras generaciones, los
cuales hoy en dia son parte del patrimonio cultural local.

Palabras clave: Configuracion del paisaje, geografias intimas, patrimonio natural, artealizacion del paisaje

ABSTRACT

The purpose of this work is to analyze the configuration of the landscape and their transformation from the relationship
that people with their natural environment, specifically the appropriation of the resources of the Lerma River and its
riparian area for: extractive activities, artisan and agroindustrial economic production, as well as its symbolic-cultural
significance. The provision of environmental services were evaluated for the appropriation of the river's resources. The
memory of citizens contributes to explain the emergence of territories lived, geosymbols and the configuration of a
landscape and their transformations in almost a century. The tools used are: cartographic analysis, satellite images,
historical photography and ethnographic work (interviews and life histories). The results explain living territories;
individuals, family and social around the river and its resources. As a result it is possible to distinguish intimate
geographies, symbolic and artealized landscapes, and geosymbols that survive in memory, and by oral transmission to
other generations, and now are part of the local cultural heritage.

Keywords: Landscape configuration, intimate geographies, natural heritage, landscape artialization

1. INTRODUCCION

Las sociedades establecen relaciones estrechas con el entorno donde se asientan, de tal modo que el avance
cientifico-tecnoldgico, las formas de organizacion y cultura son fundamentales en la configuracion del paisaje.
Asi, los usos de los recursos revelan por un lado; la tecnologia disponible en un momento histérico como el
acceso a ella para extraer, procesar o utilizar los bienes y/o servicios ambientales. Por otro, dan cuenta de las
caracteristicas culturales de una poblacion o sociedad. Asimismo, juegan un papel fundamental, el nivel de
organizacion social y el grado de desarrollo de las estructuras institucionales existentes, las cuales aportan el
conjunto de disposiciones normativas y de regulacion para el procesamiento y usufructo del medio natural.

El propdsito de este trabajo es contribuir a explicar la configuracién los paisajes en torno al rio Lerma, en el
Municipio de La Piedad de Cabadas en los Ultimos cincuenta afios, a partir del andlisis de la provisién de
servicios ambientales con base en De Groot et al. (2002, 2006) para diversas actividades de recoleccion,
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artesanales y econdmicas, asi como la apropiacion simbdlico-cultural del territorio, para distinguir los
territorios vividos, los geosimbolos y paisajes artealizados a partir de la narrativa y poesia local.

La “memoria de los ciudadanos” es relevante para analizar la configuracién del paisaje, las percepciones
respecto a los “territorios vividos” entendiendo como tal: “los lugares de nuestra experiencia, impregnados de
nuestras rutinas y nuestros afectos” (Di Méo, 2011) significativos en las historias de vida privadas y familiares,
los cuales perviven materialmente como rasgos de una etapa histdrica o en la memoria de la poblacion porque
se trasmitieron oralmente a las siguientes generaciones, por documentos, fotografia o se artealizaron en la
narrativa y poesia local.

Los referentes tedricos y conceptuales en los que se sustenta este trabajo proceden de la geografia cultural, y
de la geografia de las emociones. Particularmente, se identifico la relacidn entre las formas de apropiacién o
territorialidad econdmica, cultural y simbdlica. Dichas formas de territorialidad dieron lugar a procesos de
interaccion de un individuo o grupo social con su entorno, lo cual configurd, paisajes caracteristicos, que se
transformaron intensivamente en el trascurso de los Ultimos cincuenta afos. Se retoman conceptos del
territorio y paisaje para construir una estructura conceptual que articula el analisis y discusidon del trabajo; el
territorio en su dimension simbdlico-cultural (Haesbaert, 2011), los conceptos; de memoria (Nora, 1997),
geosimbolo (Bonnemaison, 1981) y territorios vividos (Di Méo, 2011). En cuanto a paisaje, se enfatiza en una
perspectiva historica y de artealizacidon (Roger, 2007) mediante la interpretacién de la narrativa y poesia local.

El analisis espacial mediante cartografia, imagen de satélite y fotografia de los estudios de paisaje;
“observatorio fotografico” Carré y Metailié (2008) cobran un papel central, al igual que el trabajo etnografico
basado en entrevistas e historias de vida (memoria, percepcion, emocién), asi como el analisis de la narrativa
y poesia local, que complementado con observacion e identificacion en campo, permitieron identificar y
explicar la significaciéon de los territorios vividos destacados, apropiados simbdlicamente y paisajes
artealizados localmente.

Los resultados explican, por una parte; los paisajes en los cuales se distinguen territorios apropiados
colectivamente o para las actividades extractivas, domésticas, artesanales, produccién horticola y floricultura,
provision de materiales para construcciony generacién de energia eléctrica. Por otra, la apropiacion simbdélico-
cultural de determinados espacios por los habitantes donde desarrollaban actividades |ddicas, recreativas,
familiares, los cuales han constituido territorios vividos y geografias familiares, que con el tiempo se
convirtieron en geosimbolos locales. Las conclusiones se expresan en dos sentidos, uno; la relacion emocional
de la poblacion con su entorno natural, pervive en la memoria de la poblacién a través de la trasmisién oral,
la narrativa o poesia local. Dos, tener en cuenta las lecciones aprendidas de la evolucion acelerada de los
paisajes hidroldgicos, resultante de las formas de producciéon econdmica en la escala local y regional, para la
gestién y administracion de los recursos y su sostenibilidad en el largo plazo.

2. ENFOQUE TEORICO- CONCEPTUAL, PROCEDIMIENTO METODOLOGICO Y AREA DE ESTUDIO
2.1. Conceptos y categorias de andlisis del territorio e interpretacién del paisaje

El enfoque tedrico de este trabajo se contextualiza en la geografia cultural, recurriendo a conceptos de
territorio, paisaje y geografias intimas, entendiendo como tal aquellos lugares donde la vida privada adquiere
significacion. De la relacion intima de los individuos con sus espacios de vida surgen las denominadas
“geografias intimas” traspuestas a espacios sociales y publicos de multiples dimensiones y escalas territoriales
y paisajisticas. Este trabajo pretende aportar informacion empirica para conceptualizar procesos locales y
lecciones aprendidas respecto al usufructo de los recursos hidrolégicos, la configuracion de paisajes y sus
transformaciones aceleradas.

Las sociedades imprimen en su territorio los rasgos identitarios de su cultura, ademas de las caracteristicas de
su grado de avance tecnoldgico, formas de organizacion social y elementos de apropiacion simbdlico-cultural
del espacio, los cuales pueden distinguirse en el paisaje como geosimbolos representativos de la identidad
cultural. El paisaje, como “entidad medial” entre la sociedad y su entorno natural, la referimos aqui en la
acepcién (médiance) de Berque (2014). Considerando que los paisajes reflejan estructuras de organizacion,
administracién y apropiacion del territorio por una sociedad, en sus “dimensiones politica, econémica y
cultural-simbélica” (Di Meo, 2011; Haesbaert, 2011).
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Para explicar la configuracién de los paisajes, sus transformaciones y la percepcién que se tiene de ellos través
del tiempo, se analizan, por un lado: las formas de apropiacién y uso de los recursos naturales, especificamente
relacionados con la presencia del rio Lerma en el Municipio de la Piedad, el cual ha sido el sustento de
actividades de recoleccion para la vida cotidiana, artesanales e industriales desarrolladas en el transcurso del
tiempo. Por otro lado, se identifican los territorios vividos en el concepto de Di Méo (2011) a partir de la
memoria personal o colectiva, los cuales constituyen /ugares de memoria (Nora, 1997; Alvarez-Garcia, 2010),
geosimbolos como los define Bonnemaison (1981), identitarios de la historia y cultura local, ademas de que
dan cuenta de las geografias intimas definidas por Musset (2014) de las personas o familias, formas de
apropiacién simbolica que perviven por la tradicién oral de sus habitantes. Se distinguen también paisajes
artealizado (Roger, 2007; Milani, 2007) en pintura, fotografia, narraciones y poesia local.

En este trabajo, la nocidon de memoria como: “expresion de una identidad colectiva que se manifiesta a
distintos niveles sociolégicos o politicos” (Musset, 2014) aporta elementos para explicar la percepcion
personal y colectivizada sobre los espacios dotados de una fuerte carga social y de valores comunes segun las
categorias de Michel Lussault “destacados o domésticos” (Di Méo, 2001; Musset, 2014). De esta manera, el
analisis de la memoria, considera aqui: los territorios apropiados; econdmica, cultural y simbdlicamente segun
Haesbaert (2011) y también, la memoria como trasmisor entre generaciones para reforzar la pervivencia
cultural de los paisajes.

Respecto al concepto paisaje, las orientaciones disciplinarias, lo concibe como “espacio de actuacién hasta
objeto de reflexion filosofica” (Maderuelo, 2009). Como materia del pensar, se encuentran: las aportaciones
de Milani (2007), Roger (2007) y Berque (2009), este ultimo “sobre la cultura paisajera” también las
orientaciones discursivas de Besse (2006, 2010), la théorie du paysage de Roger et al. (1995) y Paysage modes
d’emploi de Marcel et al. (2006) y Maderuelo (2005), entre otras referencias de amplia produccion en el tema.

|u

El eje de este trabajo, como se ha mencionado, es el paisaje como “entidad medial” propuesto por Berque,
gue Besse (2005) sintetiza en los siguientes terminos: “el paisaje es a la vez, y esencialmente, totalmente
natural y totalmente cultural. Es el elemento en el que la humanidad se naturaliza y la naturaleza se humaniza”.
También se aplica el concepto artealizacion de Roger (2007) en sus dos dimensiones: a) Directa, in situ que se
refiere a “escribir el cédigo artistico directamente en la materialidad del lugar en el terreno, en el zécalo
natural. b) Indirecta, in visu, opera sobre la mirada colectiva, a la que se le proporcionan modelos de vision,
esquemas de percepcion y de deleite”.

2.2. Métodos y herramientas

El procedimiento metodoldgico y herramientas fue el siguiente: se identificé el drea de estudio. Con base en
la clasificacion de funciones y servicios ambientales de De Groot (2002, 2006) se evalud la provision de
servicios ambientales, considerando cinco categorias: 1. Regulacidn, 2. Funciones de habitat, 3. Funciones de
produccion, 4. Funciones de informacién, 5. Funciones de soporte. Dicha evaluacion, se complementé con
analisis de fotografias aérea de 1952, asi como fotografias histdricas, recopiladas con familias y de dominio
publico en la localidad. Se hizo un inventario de las mismas y los rasgos del paisaje se registraron en una ficha
de analisis que contiene: areas de identificacidn, estructura y contenido, y condiciones de acceso del archivo.
En total se analizaron: 17 elementos del paisaje, 62 fichas de analisis, la mdas antigua de 1906. Se comparo el
crecimiento espacial del drea urbana con imagenes de satélite Landsat 8 con diferente temporalidad 1989,
1999, 2016. Para esta evaluacién también se realizaron entrevistas a personas de la localidad establecidas en
el entorno del rio, artesanos productores de rebozos, peleteros, colectivo de médicos, representante de
asociacion de arquitectos y cronista del municipio. De los resultados del andlisis de la provisidon de servicios
ambientales se distinguieron paisajes caracteristicos para distintos momentos. Los resultados de la provision
se sintetizan en una tabla de resultados.

Respecto a la apropiacién simbdlica-cultural del territorio y paisaje, la informacién sobre el andlisis de la
memoria, se obtuvo por entrevistas e historias de vida, aplicadas a personas y familias, actores econdmicos,
politicos o religiosos, cuyas acciones de usufructo de recursos o actividades econdmicas contribuyeron
significativamente en la modificacién, transformacion o cambios en la territorialidad y en la configuracién del
paisaje. Se distingue en este sentido, las principales acciones y los espacios en torno a los cuales se
desenvolvian la vida econdmica y socio-cultural de la poblacion.
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La artealizacion de los paisajes, se interpretd del andlisis de la narrativa y poesia local, se identificaron a los
principales escritores y poetas que aluden al paisajes o geosimbolos, se identifica en su obra, la recurrencia de
los lugares, privados o destacados, a través de las metdforas se interpreta tanto elementos como la
transformacién que perciben en el tiempo.

2.3.El drea de estudio, La Piedad de Cabadas, sus principales caracteristicas

Actualmente, el municipio de La Piedad de Cabadas tiene un drea de aproximadamente 282.54 km?, atraviesa
una extensién aproximada del Rio Lerma de 46.91 Km. Pertenece a la Regién Hidroldgica RH-12 Lerma-
Santiago, especificamente corresponde a la subcuenca del Rio Angulo—Brisefias. La red hidroldgica comprende
los arroyos; Zinaparo, Degollado, Domingo, Prieto, Candparo, La Providencia, El Jagliey y Los Paredones, en el
cual se identifican dos manantiales; “El Algodonal” y “El Capricho”. Tiene clima semicalido subhumedo, con
bajo coeficiente de escurrimientos superficiales, entre 5 y 10% y ausencia de cuerpos de agua perennes
durante todo el afio como expresa Alatorre y Garcia (2003)™

La dindmica histdrica de su poblacion incrementd en poco mas de cien afios, de 9,852 habitantes en 1900 a
83,323 en el afio 2010, con fluctuaciones significativas entre 1930 y 1980, a partir de cuya década manifiesta
un crecimiento constante. La distribucion de la poblacidén en el municipio se concentra adyacente al meandro
del rio y en asentamientos dispersos en las inmediaciones de los lomerios, con pendientes suaves en el Cerro
Grande en direccién Suroeste y Sur (Figura 1). Localizaciéon y poblacién del Municipio de La Piedad). La
dindmica poblacional ha ido a la par del dinamismo econdmico, en el cual, los recursos naturales agua y suelo
juegan un factor significativo; por su demanda para las actividades agricolas, agroindustriales, industriales, de
servicios y consumo humano.

El suelo, ademads de su demanda para actividades econdmicas y de servicios, resalta la de sentamientos
humanos y desarrollo urbano entre 1990 y 2016. Se estima que el crecimiento del drea urbana ha pasado de
1,508.31 hectdreas en 1989, a 11,861.40 en 2016. En otro caso, la poblacion de Santa Ana Pacueco ha
mostrado un incremento moderado de 231.95 hectdreas en 1989, a 346.8 en 2016. El drea urbana entre
ambas poblaciones a 2016 se calcula en 12,208.20 hectareas. El calculo del drea urbana comprende areas no
urbanizadas pero contiguas. Los principales usos del suelo corresponden a: agricola de temporal 13, 343 hay
riego 4,342.78 ha, seguidos por la vegetacién arbustiva de selva baja caducifolia 4,434 ha, pastizal inducido
2,191.32 ha y zona urbana 2, 053 ha y el resto de otros usos. (Se incluyeron datos de Santa Ana Pacueco del
municipio de Pénjamo, Guanajuato porque forman un area urbana continua).

! Forma parte del Sistema Lerma-Chapala-Santiago, dicho sistema tiene una superficie aproximada de 135,835.89 km2. Se forma de tres subcuencas,
la del rio Lerma, lago de Chapala y la del rio Santiago, Maderey y Jiménez (1995). Comprende parcialmente nueve entidades federativas: México,
Michoacén, Querétaro, Guanajuato, Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas, Durango y Nayarit, incluye las cuencas cerradas de Patzcuaro, Cuitzeo y Sayula-
San Marcos, y representa cerca de 7% del territorio nacional (Red Lerma, 2011).



Alberto-Villavicencio, Angeles

Configuracién del paisaje a partir de la memoria de los ciudadanos: el caso de La Piedad, Michoacdn (1940-2016)

e Bl e v b

= el e W T N L
[

RS RS

i e e num e fan

Figura 1. Localizacién del area del Municipio de La Piedad

3. APROPIACION DEL TERRITORIO, CONFIGURACION DE PAISAJES Y SU TRANSFORMACION

En la primera parte de este apartado, se analiza y explica la relacion de los habitantes con su entorno natural,
la apropiacion de recursos y provision de servicios ambientales, para actividades domésticas, artesanales e
industriales. En la segunda, la apropiacion simbdlico-cultural, los territorios vividos, destacados o domésticos,
y los paisajes artealizados en la narrativa y poesia local.

La interaccion de los grupos humanos establecidos en el entorno del rio Lerma en el denominado bajo Lerma,
ha variado en el curso de su historia, desde usos colectivos, hasta apropiacién privada o servicios ambientales
especificos. El poblamiento del municipio, antes de su creacién el 1 de mayo de 1874, era “un asentamiento
de caserios de origen chichimeca y purépecha establecidos en las margenes del Rio Lerma como punto de
frontera entre ambos grupos, o ambos grupos conviviendo con indios guamares y tarascos formando un
pueblo pacifico” Martinez (2003).

3.1. Apropiacién territorial para actividades extractivas, artesanales y econémicas

Los servicios ambientales corresponden a “los procesos naturales que mantienen el funcionamiento de la
biosfera o el soporte de la vida, asi como los beneficios que el medio ambiente ofrece para el consumo directo”
Van Hauwermeiren (1998). A partir de la clasificacion de funciones y servicios ambientales de Costanza et al.
(1997), De Groot et al. (2002) y De Groot (2006), se evaluaron los servicios ambientales que proveian el rio y
sus riberas dentro del municipio, antes del auge de la actividad porcina en la década de 1970y posterior a ella,
hasta la actualidad, (Tabla 1).

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 37
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Tabla 1. Apropiacién de servicios ambientales que proporciona el rio Lerma y su zona riparia

1. Regulacion

Antes del decenio 1970

Después del decenio de 1970 a la actualidad

Procesos bioldgicos acudticos
Regulacién de flujo hidroldgico
Control bioldgico de especies

Patrén de drenaje que regaba las riberas

-Control bioldgico de especies acuaticas. -Disolucion de descargas
residuales. -Reduccién de regulacion por depdsito de residuos y
descargas, proliferaron plagas de moscos, fauna nociva vy
putrefaccion de materia organica y lirio acudtico.-La construccién del
dren de alivio en 1981 redujo el caudal y la capacidad de regular y
asimilar desechos

2. Funciones de hadbitat

-Especies de flora y fauna equilibraban los ecosistemas
acuaticos y riparios. -Reservorios de especies de flora y
fauna. -Habitats que albergaban Himantopus
mexicanus, Ardea alba, Egretta thula, Nycticorax nycticorax,
Megaceryle alcyon, Anas discors, Calidris minutilla.

aves:

-Habitats sin calidad para produccién de cultivos

-Habitas deteriorados, especies acudticas en Status NOM 059:
Cairina moschata (P), Anas platyrhynchos ssp. Diazi (A), Tachybaptus
dominicus (Pr), Kinosternon integrum (Pr)

-Disminucion de la capacidad de produccién bioldgica

3. Funciones de produccion

-Alimentos para venta y consumo doméstico: Ictaluridae;
género Oreochromis, Cyprinus carpio,Cyprinidae -Agua para
consumo humano, se vendia en cantaros o burras.
Produccion comercial: de cultivo de huertas, hortalizas y
floricultura. -Materiales pétreos: arena construccion. -
Produccion de energia eléctrica, depdsitos de limo, suelos de
alta productividad

-Produccion de peces sin calidad para consumo humano

-Cambio de uso de suelo de riberas a uso urbano e infraestructura

4. Funciones de informacion

-Informacion estética para actividades ludicas y recreativas:
nadar, pescar, paseos. -Informacion bioldgica especies
animales y vegetales)

-Actividades ludicas y recreativas en baja escala. -Informacién
bioldgica, genética. --Reduccion de peces por muerte periddica en la
zona urbana

5. Funciones de soporte

-Actividades agricolas: huertas, hortalizas, floricultura.-
Actividades ludicas y recreativas, zonas deportivas. -Via de
comunicacion y transito de lanchas.-Agua:
humano, aseo personal, usos domésticos. -Agua para usos en
artesanales, lavado de textiles y curtiduria. Pozos para
provision de agua. -Fuerza motriz para generar energia

eléctrica y moler granos

consumo

-Actividades agroindustriales. -Riego para produccion agropecuaria, -
Valor simbdlico cultural de zonas del rio y su ribera. -Receptor de
agua de obradores, rastros, descargas de agua municipales, vertido
de basuray desechos. -La ribera se transformo de drea de inundacién
a zona habitacional, via de comunicacién y servicios

-300 descargas domiciliarias procedentes de rastros y granjas hasta
2002

Fuente: Elaboracién propia a partir de observacion en campo, datos cualitativos, entrevistas y analisis cartografico y fotografico.

Desde la época prehispanica, el rio Lerma servia de frontera natural entre los grupos de origen chichimeca y
purépecha con guamares y tarascos. El poblamiento incrementd gradualmente en la época colonial donde
proveia recursos de recoleccidn, agua para riego y consumo, generar energia eléctrica y via de comunicacion.
De acuerdo con la Tabla 1. La calidad del agua del rio hasta poco mas de la primera mitad del siglo XX proveia
funciones de regulacién y control de flujos, dando lugar paisajes asociados a los usos del agua; ecosistemas
con capacidad de albergar especies de flora y fauna, acuatica vy riparia. Existia una apropiacién colectiva de
recursos como peces, agua para consumo humano, usos domésticos y venta local en pequefia escala, lo cual
constituia una fuente de ingresos en las familias. La ribera proporcionaba soporte para actividades artesanales,
lavado de textiles, o curtiduria de pieles. Los depdsitos de limo se utilizaban para la agricultura; huertas,
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hortalizas y floricultura en mercados locales. El caudal del rio para generar energia eléctrica, moler granos, via
de comunicacién entre las poblaciones de La Piedad y Santa Ana. El asentamiento de familias con poder
econdmico para crear empresas y cambiar los modos de vida, llevé en 1920 a perforar el primer pozo profundo
“El Manantial” en el domicilio de José Garcia (calle 20 de Noviembre) que surtia agua para la ciudad, lo cual,
incidid en la salud de la poblacién, hasta el periodo 1966-1968 cuando la administracién publica abastecid
agua potable. (Martinez, 2003).

A la par de los procesos de industrializacion en el pais, se introdujo ganado porcino a mediados del siglo XX
marcando la transicidn de las actividades extractivas y artesanales a porcinas, agroindustriales y de servicios.
Asi, los paisajes, asociados al uso del rio y sus riberas, se transformaron con el auge de la porcicultura comercial
y la posterior industrializacién de carnicos entre los decenios de sesenta y ochenta. Sin la infraestructura
urbana e industrial para obradores y procesamiento de cerdo en altos voliumenes, sin infraestructura minima,
como plantas de tratamiento, para disponer los desechos y residuos. El rio se convirtié en el receptor mas
accesible de descargas de todo tipo. Paralelamente los procesos de industrializacion en otras ciudades,
cuencas arriba de este rio, alteraron la calidad del Sistema Lerma-Chapala acentuando el deterioro.

Las condiciones hidroldgicas y la ubicacion del municipio en un meandro, en las zonas mas bajas, lo hizo sujeto
de inundaciones en los afios 1906, 1912, 1954, 1958 y 1973 que afectaron a la poblacién y su patrimonio, ante
ello se construyd un dren de alivio en el rio en 1981, se evitaron las inundaciones, pero la reduccion del caudal
aminord la capacidad de regular y asimilar desechos. La ribera del rio se transformé de area de inundacion
natural y cultivos a zona de viviendas e infraestructura, vias de comunicacion y servicios. Los espacios de
produccion agricola familiar o en pequefia escala desaparecieron. Los asentamientos de viviendas ubicados
en lasriberas, en la época de mayor contaminacién (entre los decenios de ochenta y noventa) fueron afectados
por plagas de moscos, fauna nociva y putrefaccién de materia orgdnica. La apropiacion colectiva de recursos
del rio redujo y hoy en dia comprende solo procesos de dilucion y procesado de residuos.

3.2. Apropiacion simbdlico-cultural y elementos artealizados del paisaje a través de la narrativa y poesia local

La apropiacion simbdlica indica: paisajes asociados al rio, a los geosimbolos arquitecténicos, infraestructura
hidraulica, para generacion de energia eléctrica y religiosa, ademas de territorios vividos y artealizados. Hasta
el decenio de los sesenta del siglo XX, el rio y su ribera tenian condiciones para las actividades ludicas y
recreativas. Los territorios vividos destacados de uso colectivo eran: La Purisima, El Salto, Paseo de Guadalupe,
Las Cuatros Milpas, que representaban las geografias intimas personales y familiares y los espacios de
reproduccion social (Tabla 2).

Tabla 2. Paisajes, territorios vividos y artealizados

Paisajes Espacios vividos/geosimbolos Artealizados
1. Rio (caudal) El Salto La Purisima
La Purisima La Quinta
Las Cuatro Milpas La Presa
La Quinta El Salto

2. Paisajes (artefactos)

urbanos

Puente Cavadas
El Santuario
El Sefior de La Piedad

Parques, jardines

Puente Cavadas
Santuario

Sefior de la Piedad, Plaza

3. Paisajes simbdlicos intangibles,
temporales, efimeros, elementos de la
cultura

El aguador
Fiestas
El camuchin

Huertas

Camuchin
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4. Paisajes contemporaneos Paisaje urbano Las cuatro Milpas
Paisajes agroindustriales El Salto
Paisaje agricola

Paisajes evocados

Fuente: Elaboracidn propia a partir de observacion en campo, datos cualitativos, entrevistas y andlisis cartografico y
fotografico.

Las caracteristicas estéticas de los paisajes del rio permitian actividades ludicas y recreativas; pescar, nadar
hacer paseos, areas de actividades deportivas (canchas de futbol en las riberas que se formaban por los
depdsitos de limos). La cascada “El Salto” era un lugar de recreacién, ocio, paseos y dias de campo en fin de
semana, no se nadaba por la intensidad del caudal. Para 1950 (José Garcia) con apoyo del Presidente Lazaro
Cardenas del Rio, construyd un area recreativa denominada las Cuatro Milpas, la cual contaba con alberca,
huertas de mandarina y naranja. Estos territorios simbdlicos perviven en la memoria, como referente de las
geografias intimas y colectivas, en paisajes ambientalmente distintos a la condicion que guardan actualmente.
Los territorios vividos destacados colectivamente, constituyen los geosimbolos de la cultura piedadense,
algunos dado su valor ambiental, religioso, arquitectdnico y representativo de su historia econémica, son: el
rio en si mismo, El Salto, La Presa Guadalupe, La Quinta, Las Cuatro Milpas, El Santuario de Guadalupe, El Sefior
de La Piedad, La Purisima y el Puente Cavadas, La estacion del tren. De algunos sélo quedan reductos en el
paisaje, perviven en la memoria de la poblacién o se encuentran documentados en la historia. Estos mismos,
puede decirse en términos de Roger (2007), representan las ventanas artealizadas en la poesia y narrativa
local, del pais o territorio apropiado simbdlicamente; como espacios colectivos destacados, cuyo valor cultural
se atribuye al encuentro y socializacién que en ellos tenian las personas durante sus actividades ludicas y
recreativas.

En las descripciones y poesia, se advierten cualidades ambientales y valores de apreciacion significativos para
sus habitantes. Las evocaciones literarias van de la exaltacion de la belleza, a la afioranza de lo que dejé de
existir, que no es posible disfrutar, los espacios vividos transformados o deteriorados, reconocidos
actualmente por la memoria familiar, la fotografia y la literatura. La narrativa y obra poética evoca la
interaccién con la naturaleza a través de los sentidos: vista, olfato, oido y percepciones, esto es, representan
las geografias intimas apropiadas simbdlicamente.

En términos de Roger (2007) existe en la percepcion local, una arterializacién del paisaje (in situ) de quienes
la aprehendieron de la naturaleza a través de su vivencia, la captaron en fotografia o describieron
literariamente por sus percepciones mediante los sentidos y emociones. Pero también, una artealizacion (in
visu) transmitida por la memoria, por las imagenes de los paisajes, las evocaciones de la narrativa y tradicion
oral intergeneracional, sensible incluso el migrante fuera del pais que la conoce o re-conoce en la distancia y
el tiempo.

Los individuos y sociedades se relacionan con su entorno, mas alld de su funcién primaria de habitat, provision
de alimentos o actividades econdmicas. Las relaciones cotidianas son espirituales, de introspeccién, de
conocimiento de si mismo, de tal forma que en él se construyen geografias intimas, familiares de los espacios
vividos. A través de la cultural y la memoria de las personas sobre los espacios vividos se construye; el territorio
simbdlico con logicas complementarias como expresa Bonnemaison (1981); de identificacion (soy/somos), de
pertenencia (mi/ nuestra) y de apropiacién (es mio/ es nuestro) y configuran geosimbolos identitarios de una
sociedad.

4. CONCLUSIONES

Los recursos y bienes del entorno natural del Rio Lerma han sido utilizados como medio de vida por la
poblacion desde tiempos prehispdnicos, y apropiados por sus habitantes por la significacidon y valoracion
intangible. El concepto de “médiance” de Berque (2014) nos permite explicar como la interaccion de los
habitantes con su entorno ha trascendido al uso de recursos como sustento o de produccidén econdmica vy el
suelo como sustento de habitat y actividades de servicios.
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La poblacion ha configurado a través de sus espacios vividos de contemplacién, de apreciacion ludica vy
estética, territorios vividos, geografias intimas y paisajes artealizados, pero dada su transformacion, hoy en dia
son paisajes in visu por la fotografia la narrativa y poesia local o perviven en la memoria personal o
colectivizada a través de las generaciones.

Este trabajo ha enfatizado en la interaccién del individuo - sociedad con su medio en distintos niveles; segin
los modos de produccidén e intensidad de apropiacidon de los bienes de la naturaleza, y en la transformacién
gradual del paisaje. Pero mas alld del medio como proveedor de recursos, se acentla, en las cualidades y
caracteristicas de la naturaleza, en tanto, espacio de encuentro vivencial-emocional a través de lo cual se crean
territorios vividos privados y colectivos, se configuran geografias intimas, y perduran simbdlicamente en la
memoria personal y en la cultura, aun cuando materialmente se hayan perdido. Los geosimbolos que viven en
la memoria de un pueblo, se pueden leer en el paisaje o se hallan documentados en imagenes, narrativa y
poesia. Son fuente de informacion para interpretar y acercarse a la historia ambiental desde la geografia de
las emociones, paisaje y estudios de la memoria, complementarios a otros enfoques de investigacion.
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RESUMEN

El trabajo aborda desde una perspectiva multi-escalar la configuracion actual del paisaje agrario de la Ciénega de Chapala,
Michoacdn, México. Para ello, se analizan los elementos mas convencionales que definen la estructura del paisaje a escala
regional, municipal, ejidal y local o de sitio. Se parte del supuesto que las claves o elementos que definen el caractery la
estructura del paisaje a una escala regional y municipal obedecen a eventos y actores indirectos enclave histérica, en
tanto que aquellos a escala ejidal, local o de sitio-tramas parcelarias, elementos construidos, caminos, poblamientos y
usos de suelo, entre otros- son el resultado de procesos mas dindmicos, es decir, intervenciones antropogénicas a corto
y mediano plazo materializas por parte de los actores mas locales y directos. Se espera que los resultados proporcionen
indicios para la caracterizacion y catalogacion multi-escalar de los paisajes agrarios como un recurso patrimonial y cultural
que debe valorase en tanto a los hechos histéricos y actores directos o indirectos asociados.

Palabras clave: estructura, claves, patrimonio, elementos, ejido, municipio.

ABSTRACT

The work approaches the actual configuration of the agricultural landscape of the Cienega de Chapala, Michoacan,
Mexico from a multi-scale perspective. In order to do this, it is analyzed the more conventional elements that define the
landscape structure at regional, municipal, ejidal and local or site level. It is assumed that the keys or elements that define
the character and structure of the landscape at a regional and municipal scale are due to events and indirect actors at
historical enclave. While those at an ejidal, local or site scale -parcels, constructed elements, roads, settlements and land
uses, among others- are the result of more dynamic processes, that is, anthropogenic interventions that occurs at short
and medium periods and which ones are materialized by the most local and direct actors. It is expected that the results
provide indications for the multi-scale characterization and cataloging of agricultural landscapes as a patrimonial and
cultural resource that should be valued due to the historical facts related and direct or indirect actors associated.

Keywords: structure; keys; heritage; elements; ejido; municipality.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, al igual que en tiempos pasados, los fendmenos antrépicos han acufiado con las actividades
econdmicas los paisajes regionales y locales. En el ir y devenir de la historia, el hombre, a través de sus
actividades de subsistencia y comercio, se ha consagrado en la pirdamide de los cambios ambientales como el
principal depredador de los recursos naturales y por ende, el protagonista de la dindmica territorial y del
estado actual de los paisajes. El hombre, en su constante apropiacién del territorio, propone un sistema de
usos de suelo que generan patrones espaciales, que a su vez, forman a los ojos del observador los diferentes
paisajes. En muchos de los casos, éstos reflejan procesos negativos —deterioro e intensificacion- que se asocian
al mal manejo del territorio, atrayendo la atencién de investigadores en materia ambiental en términos de: a)
la conversiéon de la cobertura de terreno, b) la degradacion del terreno y c) la intensificacion en el uso del
terreno en tanto que en otros, hombre y naturaleza se cohesionan formando un todo indisociable que refleja
la relacion armdnica de este binomio (Lambin et al., 2001).
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Cualquiera que sea el caso, el hombre surca -con sus actividades socio-econdmicas, culturales y politicas- el
territorio, lo que conlleva a la formacion de un mosaico de paisajes que reflejan el modus vivendi del ser
humano con la naturaleza, por lo que identificar los patrones de paisaje o sistemas de paisaje se torna en una
tarea primordial de los estudios territoriales. ¢ Donde estdn? ¢Como son?, ¢Que extension poseen? o bien,
¢Quién o quiénes les da vida y/o razén de ser? son algunas de las interrogantes que deben responderse en
pro de la identidad regional y del potencial paisajistico. El paisaje o los paisajes, al tenor de lo anterior, se
vuelve un componente destacado de identidad de lugares, un valor patrimonial (Mata, 2004) y, por lo tanto,
un recurso invaluable dentro de los estudios regionales.

En México, uno de los paisajes poco valorados y abordados por la comunidad cientifica son los paisajes agrarios
—forestales, agricolas y ganaderos-, especificamente en términos del potencial y oferta paisajistica, esto es,
como componentes ambientales que expresan territorialmente la confluencia de procesos naturales y
culturales, por lo que el paisaje retoma un valor social como elemento de calidad de vida, siendo un recurso
indispensable de incorporacion a los objetivos de las politicas de medio ambiente y patrimonio, asi como de
la ordenacién territorial, agricultura y turismo (Mata, 2004).

La region, como entidad socioecondmica-cultural, es una expresion armonica de paisajes que sintetizan el
modo de apropiacion y explotacién de los recursos naturales por parte de los actores locales, y la regién
Ciénega de Chapala es un claro ejemplo de ello. Los paisajes agrarios de esta region son testimonio del
patrimonio cultural que labran dia a dia los mas de 100 000 habitantes que cohabitan en las comunidades
rurales. Si bien hasta hoy se ha avanzado en propuestas para la generacién semiautomatizada de unidades de
paisaje, estas han sido de poca utilidad en términos de la escala de integracidén que, en muchos de los casos,
se situan en niveles que impiden abordar con mayor profundidad otras variables —mas alld de las espaciales-
de caracter socio-culturales que expliquen la razén de ser y estar de esos paisajes.

Asi, por ejemplo, el proceso de caracterizacién vy tipificacion de paisajes, mdas que la generacion
semiautomatizada de geocomplejos o la unidades de paisaje —que tienen a bien obtener un mapa de unidades
integrales del espacio geografico desde una perspectiva meramente ecoldlogica, por ejemplo- éstos, debera
examinar otros elementos convencionales geograficos que reflejan el sentido socio-cultural de la apropiacién
territorial, entre ellos, elementos convencionales que definen la estructura del paisaje a escala regional,
municipal, ejidal y local o de sitio y mucho mds importante, los hechos enclave histérica y los actores directos
e indirectos que le otorgan un caracter Unico e irrepetible.

Intervenir, por un lado, en la planeacién y manejo del paisaje natural o semi-natural -que contrarreste las
tendencias actuales de los cambios de uso de suelo no planificados y, por otro, se revalore el papel del paisaje
como elemento integrador de la planeacion territorial-, requiere profundizar mas alla de lo que la generacién
simi-automatizada de unidades basicas de estudio pudiera aportar al estudio integral del paisaje, sino ademas
de multiples perspectivas —como la cultural- que enriquecen y dan una razén de ser y sentido de pertenecia al
paisaje agro-regional, de tal modo que se maximice su potencial -como eje articulador y recurso agro-turistico-
con miras a la ordenacién planificada del territorio.

La descodificacién del paisaje agrario convencional que distingue a la Ciénega de Chapala como region vy la
diferencia de otras del occidente michoacano, requiere analizar los elementos mas convencionales que
definen la estructura del paisaje a escala regional, municipal, ejidal y local o de sitio. Se parte del supuesto que
las claves o elementos que definen el cardcter y la estructura del paisaje a una escala regional y municipal
obedecen a eventos y actores indirectos enclave histérica, en tanto que aquellos a escala ejidal, local o de sitio
-tramas parcelarias, elementos construidos, caminos, poblamientos y usos de suelo, entre otros (Lopez, 2003)-
son el resultado de procesos mas dindmicos, es decir, intervenciones antropogénicas a corto y mediano plazo
materializas por parte de los actores mads locales y directos. Por esta via se plantea no solo la simple
delimitacion del paisaje, sino ademas la valoracion de sus ingredientes mas significativos o, incluso, su eventual
caracterizacién como paisaje (Mata, 2004).

2. METODOLOGIA

Para generar la informacién a escala regional, se consulté mapas que dan cuenta de la conformacidn histdrica
de la subregion Centro Occidente de la Ciénega de Chapala, siendo los antecedentes que marcaron el rumbo
del paisaje actual de esta porcion del territorio michoacano. A escala municipal, se consultaron fuentes
primarias de informacion correspondiente a los aspectos demograficos —poblacién, poblacién
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econdmicamente activa, etc.- y productivos —unidades de produccién, uso de suelo y tipologia de los cultivos-
generados por los censos poblacionales y agropecuarios del INEGI, respectivamente; en tanto que a escala
ejidal se obtuvo informacidn precisa correspondiente al nombre, nimero y superficie de los ejidos, asi como
de los poligonos de sus grandes areas -parcelada, de uso comudn y asentamiento-, asi como del niumero de
ejidatarios, avecindados y posesionarios, todo ello a partir de informacién proporcionada por Registro Agrario
Nacional (RAN) y material cartografico vectorial de los nlcleos agrarios certificados por parte de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA).

A la par de lo anterior, se recopild a informacién vectorial multiescalar de la regién Ciénega de Chapala, entre
ella: el marco geoestadistico versién 6.2 en formato SHP (INEGI, 2014); poligonos ejidales o comunales del
estado de Michoacan en formato KML (RAN, 2016); Areas Geoestadisticas Basicas Rurales (AGEB's rural) del
estado de Michoacan en formato SHP (INEGI, 2007); cartas de uso del suelo y vegetacion, escala 1:250 000 de
la Serie V en formato SHP (INEGI, 2013). Para el procesamiento de la informacion, se empled un Sistema de
Informacién Geograéfica (ArcGIS v 10.3), un programa en Disefio Asistido por Computadora (Autodesk
AutoCAD, 2009), un Editor de Imagenes (Paint v 6.1), asi como de un lector de PDF (Adobe Acrobat Profesional
v 7.1.0).

A partir de la informacion recopilada, se procedié a la delimitacion de la region Ciénega de Chapala -con sus
ocho municipalidades, esto es, Sahuayo, Jiquilpan, Cojumatldn de Regules, Marcos Castellanos, Villamar,
Venustiano Carranza, Brisefias y Pajacuaran- en SIG en la ortofoto de 2015. Al mapa resultante se le suministré
informacidén vectorial de las AGEB’s rurales y las clases de la vegetacidn y uso del suelo a escala 1: 250 000 del
INEGI. La digitalizacion de los poligonos a escala ejidal y de las grandes areas -uso comun, parcelada y
asentamiento humano- se realizd directamente sobre la ortofoto de 2015. Cabe sefialar que en una primera
etapa se digitalizaron solo los nucleos agrarios que se encuentran actualmente certificados y reconocidos por
el RAN. Para evitar errores de interpretacion de las clases de vegetacion y usos de suelo sobre la ortofoto de
2015, se verifico la informacion con las cartas de vegetacién y uso de suelo a escala 1:50 000 de 1973 del
INEGI.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.El &rea de estudio

Los paisajes de la region Ciénega de Chapala es la sintesis de la dialéctica de las actividades econdmicas y
productivas de los cienegénses sobre el territorio regional, desde aquellos mas humanizados representados
por sus ciudades y comunidades —paisajes urbanos-, pasando por los seminaturales como los agricolas y
ganaderos —paisajes agropecuarios, hasta los mas naturales, conformados por sus bosques y selvas —paisajes
forestales. Cada paisaje lleva implicito un patrén de cubiertas de suelo y usos de suelo, lo que le otorga la
propiedad de homogeneidad. La diversidad paisajistica de la region es el resultado de los diversos sistemas de
usos de suelo que operan sobre el territorio. Y son precisamente los sistemas de usos de suelo los que otorgan
a los paisajes de la regién Ciénega de Chapala un valor cultural y patrimonial que bien vale la pena revalorar.
Se puede decir que a cada sistema de usos de suelo que opera en una o varias cubiertas de suelo le sobreviene
un valor cultural y por lo tanto un paisaje que es Unico e indisociable que no se repite en otros lugares de la
region.

La region Ciénega de Chapala (RCCH) (1 919 km2) se localiza al noroccidente del Estado de Michoacan,
colindando al poniente con el estado de Jalisco. Econdmica y administrativamente pertenece a la region
“Lerma-Chapala” (RLCH) (4 346 km2) (Fig. 2) y comprende la totalidad de los municipios de Brisefias (4.7%),
Cojumatlan de Régules (20.21%), Jiquilpan (15.10%), Pajacuaran (8.76%), Sahuayo (11.05%), Venustiano
Carranza (12.40%), Villamar (17.31%) vy Vista Hermosa (10.47%). Su poblacion (185 269 hab.) representa el
35% de la poblacién total de la region LCH, siendo Sahuayo (61 965 hab.) y Jiquilpan (31 730 hab.) los
municipios con mayor concentracion poblacional (50%) de la RCCH. Del total de la poblacion a escala de la
RCCH, 78 y 22% se concentra en zonas urbanas (>2 500 hab.) y rurales (<2 500 hab.), respectivamente, siendo
las ciudades de Sahuayo (59 316 hab.), Jiquilpan (23 132 hab.) y Venustiano Carranza (10 607 hab.) las ciudades
con mayor poblacion urbana, representando 66% de esta poblacion a escala de la RCCH (INEGI, 2005) (Fig. 1).
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Figura 1. I\/Iapa de Localizacién. Con mformauon de SUMA (2012)

3.2.Claves paisajisticas a escala regional. Principales acontecimientos histéricos que marcaron el rumbo del
paisaje actual de la regién Ciénega de Chapala

Por ciénega, digase por ejemplo, que es una forma de las zonas lacustres. Una zona lacustre significa lugar de
ciénegas o lagos desecados artificiosamente. En el caso de la zona lacustre conocida como ciénega del Lago
de Chapala es una franja lacustre que pertenecia inicialmente al llamado mar chapalico, una extensa hoya de
agua localizada en el limite occidental del Eje Neovolcanico Transversal, hoy conocida fisiograficamente con el
nombre “Subprovincia Ciénega”. La ciénega, como zona plana y poco profunda donde crece la vegetacién
acuatica -fuertemente influenciada por las fluctuaciones intermitentes del espejo de agua-, ha estado
sometida a procesos de cambio los cuales se han intensificado recientemente con la desecacién paulatina de
sus humedales.

Los primeros asentamientos humanos en la zona circundante al lago de Chapala se remontan a la etapa
prehispanica, cuyos moradores dieron nombre al sitio. En su inicio, la ciénaga y el lago de Chapala fue parte
de un enorme lago de agua salada (mar chapalico) -originado por un movimiento teldrico-, que se extendia al
interior del territorio mexicano. Con el tiempo, remanentes de este extenso espejo de agua formando un
sistema de ollas o cuerpos de agua aislados —actualmente lagos de Cuitzeo, Patzcuaro y Chapala, entre otros-
comprendidos todos ellos dentro de la cuenca hidroldgica del rio Lerma-Chapala-Santiago.

Se trata de una regién con varios asentamientos nahuas y uno purépecha en la que predominan los humedales
y la hidratacion diferencial de los terrenos por la sucesion de épocas del afio, generdndose un paisaje mutante
gue iba de la inundacién total con islotes pequefios en la época de lluvias, a la ampliacién paulatina de las
alzadas islefias que ponian al descubierto grandes extensiones de terreno. Con la llegada de los espafioles y
muy especificamente durante el siglo XVI, se lleva a cabo la intensificacion de las ganaderas, lo que conllevo la
conversién de bosques naturales y terrenos destinados a la agricultura por pastos para la alimentacién del
ganado introducido. Este proceso modificd drasticamente el paisaje lacustre del agro de la regién.

Las haciendas de la Ciénega de Chapala, se originaron del gran latifundio que conjuntd la familia Salceda
Andrade desde finales del siglo XVI hasta los comienzos del XVIII. La hacienda Guaracha representa una
constante en la historia de esta regidén, por lo menos hasta la revolucion. Las dotaciones privadas de los pastos
originaron la formacion de estancias definitivas para el hombre y su ganado. El virrey Antonio de Mendoza
(1490-1552) extendid -entre marzo y mayo de 1550- las primeras mercedes de tierras que incluia caballerias
y estancias con plenitud de derechos de propiedad y transmision hereditaria (Moreno, 1994), siendo la
Guaracha vy el Platanal las haciendas con mayor extensién territorial otorgada sobre la llanura del occidente
michoacano.

La extension de esta (s) hacienda (s) ha exhibid variaciones en el tiempo: 96 000 ha en 1787; 50 000 ha en
1896y; 34 890 ha en 1910. En mayo de 1917, catastro del estado consideraba que la hacienda no sobrepasaba
las 8, 650 ha en extension. Hacia 1935 y después del reparto de la tierras, la hacienda a lo mucho sumaba las
320 ha en extensién. Sin embargo, debe sefialarse que en el afio 1904 se lleva la construccion del dique
Maltarafia -aproximadamente 20 km de largo- que se prolongaba desde la comunidad de La Palma en estado
de Michoacdn hasta la ciudad de Jamay en el estado de Jalisco.
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Concluido en 1910 en plena revolucion, el lago perdid 30% de la superficie -150 000 ha de su vaso-, dando
paso de este modo en 1937 a la desecacion oficial del lago, afio durante el cual se lleva a cabo la primera etapa
del canal de drenaje de la Guaracha, estableciéndose afios mas tarde el denominado Distrito de Riego 024
Ciénega de Chapala (Fig. 2).
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Figura 2. Construccion historica de la regién Ciénega de Chapala. Con informacion de Covarrubias y Ojeda
(2009).

3.3. Claves paisajisticas a escala municipal

A escala municipal, el clima y las morfoestructuras -como los componentes mas estables- juegan un papel
trascendental a la hora de explicar y descodificar el paisaje a esta escala en términos de uso y apropiacion del
territorio por parte de los habitantes en la regién. Basta mencionar que, por ejemplo, la diversidad paisajistica
producto de la variabilidad climatica y la diferenciacion geomorfoldgica que le confieren a esta region una
importante connotacion ecoldgica sobre el espacio geografico (Priego et al., 2010). En conjunto, la altitud, el
climay el relieve determinan el modo de apropiacion del territorio, siendo restrictivos naturales de los uso de
suelo a escala no solo regional, sino también a escala municipal.

Los paisajes de “campo” o mas acertadamente “agrarios” refieren en el mas amplio sentido a los sistemas de
usos de suelo que se generan en el ambito rural. De ahi que la Ciénega de Chapala como region denote una
variante tipoldgica de paisajes a escalas municipales, entre ellos los urbanos, pecuarios y agricolas, por citar
los mas importantes. A esta escala, el paisaje -con ciertas condiciones climaticas y morfoldgicas-, denota una
afinidad de asociaciones de formaciones vegetales y/o tipos de usos de suelo (sistema de usos de suelo),
siendo estos dos ultimos las claves o rasgos que dan razén a la diversidad paisajistica a escalas municipales.
Cada sistema de uso de suelo asi definido denota un estilo de vida agraria, por lo que el entramado popular
de los usos agrarios en su interior refleja en gran medida las formas de doblamiento y estilos de vida de los
usuarios, un valor identitario que expresa la identidad de quienes en el habitan y actdan y que otorgan una
singularidad a los paisajes, siendo en esta regién un tépico poco abordado en los actuales estudios de paisaje.

A escala municipal y ejidal, las intervenciones antrépicas inciden en la dindmica del paisaje en términos de los
cambios de uso de suelo. A esta escala de integracion, los cambios espaciotemporales de cobertura y uso del
suelo en relacién con las actividades de los campesinos son indicadores esenciales para entender y predecir la
dindmica de los componentes del paisaje agrario (Dupuy, et al., 2006).

Algunos autores piensan que la escasa conexidn entre los estudios explicitos del uso del suelo y los aspectos
socioecondmicos provoca serias dificultades para integrar realmente aspectos biofisicos y humanos (Nagendra
et al., 2004).
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Por lo que hoy en dia no existen analisis cuantitativos de la importancia relativa de estos factores con el cambio
de la cobertura y uso del terreno, ya que las interpretaciones de como estos factores interactian para
estimular el cambio varian de una region a otra (Skole et al., 1994; Kummer y Turner, 1994) (Fig. 3).
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Figura 3. Integraciéon municipal a escala regional. Elaboracion propia.

3.4. Claves paisajisticas a escala del entramado parcelario

Ahora bien, a la escala de integracidn parcelaria, la influencia de las actividades humanas es mas evidente que
a la escala anterior, siendo la estructura agricola la variable mas sensible ante dicho proceso ya que a esta
escala los proyectos de independencia econdmica bien organizados son el detonante y modelador del paisaje.
Esto es, la inversion, que resulta del esfuerzo individual bien colectivo, reinventan la territorialidad del campo
mexicano a escalas mas destallas. Es el caso, por ejemplo, de las dreas agropecuarias que los campesinos dotan
de nuevos significados y valores: terrenos para la construccion de sus viviendas o centros turisticos para el
encuentro familiar, su descanso y/o retiro (Appendiniy De Luca, 2006; en Rivaud, 2016), e incluso activos que
solicitan al gobierno para innovar -con nuevas practicas campesinas- formas de activar el agro mas préximo.

Estas practicas que emanan de la organizacion de los campesinos se materializan sobre el territorio agricola a
través de claves, marcadores o indicadores de referencia estructural que, para el gedgrafo, son relevantes
espaciales para medir y cuantificar la influencia del fendmeno de apropiacién campesina sobre el estado actual
y la dinamica del paisaje. Al tenor lo anterior, los usos actuales y destinos del suelo; asi como el disefio (forma
y tamafio), trazado (estado actual y evolutivo), acomodo, concentracion y acceso parcelario llegan a ser sefias
distintivas del proceso que se estudia. Siendo estas “huellas”, como ya se menciond anteriormente, pautas de
percepcion y de interpretacion ldgica del espacio.

A escala ejidal, las logicas espaciales de los horticultores marcan la conformacion de un espacio de vida propio,
asignado por la vivienda y la organizaciéon del espacio inmediato, el uso del suelo y la distribucion de puestos
de venta, galpdn de acopio y herramientas, el lugar de trabajo y el lugar de esparcimiento. La creacién de los
paisajes productivos a las puertas de una ciudad suele responder a unas légicas especificas; unas logicas que
acaban creando una «diferenciacioén paisajistica» mucho mas acusada de lo que cabria esperar de una estricta
atencién a los factores fisicos (Padl i Carril, 2006).

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 48
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Asi, el espacio y el paisaje, faz visible de aquel, evidencian la sucesién de distintos modos de ocupacién
territorial y organizacion de las sociedades (Rivaud, 2016) en los espacios agrarios (Fig. 4).
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Figura 4. Integracion municipal a escala regional. Elaboracién propia.

3.5. Claves paisajisticas a escalas inferiores del entramado parcelario
Subsistema correspondiente al asentamiento humano, poblamiento y/o habitat rural

Ahora bien, a escala del asentamiento humano o habitat rural la fuerza migratoria incorpora insignias que
cambian el paisaje del pueblo que, en muchos casos, se circunscribe en los planes y proyectos individuales o
de grupos para mejorar sus comunidades de origen. En este sentido, no extrafio que el trabajo colectivo se
destine a financiar obras de construccién -para escuelas, clinicas y viviendas-, infraestructura bdsica —agua,
drenaje y alumbrado y remodelacién —templos, edificios, plazas y otros espacios comunes que mejoran el
aspecto del pueblo. En otros casos, el trabajo colectivo popular se destina para generar espacios de trabajo
para el autoempleo como tiendas de abarrotes, ferreterias, papelerias y gimnasios, entre otros giros
comerciales (Fig. 5).

Figura 5. Integracién a escala del asentamiento humano. Elaboracién propia.
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Subsistema construido (escala arquitecténica)

La casa es la unidad doméstica a escala detallada donde los individuos construyen y articulan sus identidades,
movilidades, anclajes y percepciones; hogar que los migrantes construyen a distancia esperando habitar a su
regreso. Su arquitectura es consecuencia de una nueva forma de estar y pensar el espacio. Las estadisticas
sefialan que el punto nimero uno donde invierten los habitantes de los pueblos natales es en la construccion,
compra o arreglo de sus casas, lo que trae como consecuencia un cambio cultural en el paisaje a escala
arquitectodnica. Los actores locales contribuyen en el trazado de los planos de las casas de lenta coccion,
persiguiendo una estética en las que suelen unirse elementos arquitectdnicos de casas de material con otros
extraidos de su propia territorialidad e inspirados en los hogares de su infancia. Las mejoras espaciales
contemplan la ampliacion y la remodelacidon de espacios, en tanto que las estéticas se tienden a la conversion
de materiales tradicionales —-muros de adobe y pisos de tierra-, por muros de ladrillo y pisos de concreto y
mosaico.

4. CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo a bien mostrar el estado actual que guarda el paisaje agrario de la region Ciénega de
Chapala, resultado de un proceso de conformacion historica desde la época prehispdnica hasta nuestros dias.
Por otro lado, se mostrd, como ejemplo, una primera aproximacion a la caracterizacién del territorio utilizando
para ello el concepto de sistema de paisaje o unidad de paisaje, definida a partir de los componentes
paisajisticos mas estables como el climay las formas del relieve ademas de aquellos mas inestables y dindmicos
como las cubiertas de suelo y usos de suelo.

A partir de esta homogeneidad ambiental-paisajistica del territorio, se espera profundizar en la
heterogeneidad al interior de los sistemas de paisaje empleando para ello informacion a escala municipal,
ejidal, de dreas geo-estadisticas rurales, de unidad de produccién y de parcela -tramas parcelarias, elementos
construidos, caminos, poblamientos y usos de suelo, entre otros-, con la finalidad de establecer clases y tipos
de paisaje. Se considera al agro-actor local -con sus saberes y costumbres- el hechor y artesano de los paisajes
agrarios. Por tal razdn, se espera que esta primera fase del proyecto siente las bases al reconocimiento de los
paisajes agro-culturales de la region, sustento fundamental de los llamados catalogos de paisajes.
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RESUMEN

El estudio de las masas forestales es fundamental para su correcta gestion y ordenacion. La tecnologia LiDAR aporta una
nueva perspectiva a los inventarios forestales ya que ofrece de forma directa informacion tridimensional de toda la
superficie a ordenar. El problema es que los costes de esta informacion son elevados y por ello una rapida actualizacion
no esta garantizada. Sensores pasivos en plataformas espaciales como es el Multiangle Imaging Spectro-Radimeter (MISR),
permiten obtener informacién multiespectral y multiangular cada como mucho 9 dias, a 275 metros de resolucion
espacial y de forma gratuita. Se ha probado como los datos multiangulares permiten la caracterizacion del dosel vegetal.
A este respecto nuestro objetivo fue el de establecer correlaciones entre las variables multiangualres derivadas del sensor
MISR y estadisticos LiDAR, para asi evaluar la posible conexidn entre ambas tecnologias. Los resultados de los modelos de
regresion con redes neuronales aplicados al Monte Cabeza de Hierro (Madrid), son prometedores, ofreciendo relaciones
consistentes entre parametros multiangulares y variables LiDAR como altura media y Fraccion de Cabida Cubierta (Fcc) (p
valores < 0.05, R de hasta 0.73 y RMSE rel. del 15%).

Palabras clave: MISR, LiDAR, inventaios forestales, redes neuronales, variables dasométricas.
ABSTRACT

The study of the forest masses is fundamental for its correct management and management. LiDAR technology brings
a new perspective to forest inventories as it offers direct three-dimensional information of the entire surface to be
sorted. The problem is that the costs of this information are high and therefore a quick update is not guaranteed. Passive
sensors on space platforms such as the Multiangle Imaging Spectro-Radimeter (MISR) allow multispectral and multi-
angle information to be obtained at most 9 days at 275 meters of spatial resolution and free of charge. It has been
proved how the multiangle data allow the characterization of the vegetal canopy. In this regard, our objective was to
establish correlations between the multi-variable variables derived from the MISR sensor and LiDAR statistics, in order
to evaluate the possible connection between the two technologies. The results of the neural network regression models
applied to the Monte Cabeza de Hierro (Madrid) are promising, offering consistent relationships between multiangle
parameters and LiDAR variables such as mean height and Covered Fraction (Fcc) (p values <0.05, R Of up to 0.73 and
RMSE of 15%).

Keywords: MISR; LiDAR; forest inventories; neural networks; dasometric variables.
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1. INTRODUCCION

El bosque es el ecosistema que secuestra mayor cantidad de carbono en la actualidad (90% del flujo total de
carbono entre la atmosfera y la superficie terrestre) (Winjum 1993). Por ello los ecosistemas forestales juegan
un papel clave en el ciclo global del carbono, ya que este se intercambia naturalmente entre los bosques y la
atmosfera a través de los procesos de fotosintesis, respiracién, descomposicion y combustion (Change 2014).

La deforestacién y la degradacion de las zonas tropicales representan hasta un 20 por ciento de las emisiones
anuales de diéxido de carbono inducidas por el hombre y existe un consenso elevado para hacer mediciones
gue incluyan mecanismos para proteger estos bosques tropicales en las politicas futuras. Asi fue lanzado, por
ejemplo, el Programa de Colaboracién de las Naciones Unidas sobre la Reduccion de Emisiones por
Deforestacion y Degradacion de Bosques en Paises en Desarrollo (UN REDD) (http://www.un-redd.org). Este
programa tiene como objetivo el ayudar a combatir las emisiones de gases de efecto invernadero producidas
por talas de arboles en los bosques mediante el desarrollo de programas de gestion sostenible de los bosques.
La cuestién es que para cumplir con tal propdsito estos mecanismos deben estar basados en programas de
seguimiento de los stocks de carbono en diferentes escales y a distintas frecuencias temporales de
actualizacion. Ademas han que ser sistemas fiables que proporcionen mediciones de alta precision (Naesset et
al. 2013).

La mayoria de los paises no tienen datos forestales expresados directamente en términos de volumen o
biomasa. Por este motivo usan una conversion o factor de escalado del crecimiento para estimar estas
variables cuantitativas (Garcia et al. 2010). Por ello, los métodos son la clave para proporcionar exactitud y
fiabilidad de las estimaciones de variables forestales y aumentar asi la comprension del papel de los bosques
en el ciclo del carbono y su efecto sumidero de gases de efecto invernadero ademads de contabilizar los
recursos que brindan los bosques vy asi disefiar planificaciones basadas en el desarrollo sostenible (Chopping
et al. 2008; Finney 1998; Garcia et al. 2010; Heiskanen 2006).

Los métodos convencionales para estimar las variables forestales cuantitativas se basan en mediciones de
campo y generalmente estan limitados en términos de muestreos espaciales y temporales. La teledeteccion
proporciona hoy en dia el Unico método para crear informacion detallada y espacialmente explicita sobre la
biomasa forestal en una amplia gama de escalas espaciales y temporales desempefiando un importante papel
a la hora de reducir costos (Garcia et al. 2010). Muchos estudios se han realizado utilizando sensores pasivos
para estimar vegetacion y biomasa estructural con diferentes resultados. En ellos se encontré correlacién
entre biomasa volumen y otras variables forestales y la respuesta espectral de la cubierta vegetal (ver por
ejemplo: Foody et al. 2003; Meng et al. 2007; Muukkonen y Heiskanen 2007). Pero un problema comun de
estos sensores pasivos en zonas con vegetacion densa es que pueden saturarse a altos niveles de biomasa,
terminando en una falta de sensibilidad al estimar esta variable superior a 100Mg/ha (Cohen y Spies 1992).
Light Detection and Ranging (LiDAR) es una de las tecnologias de teledeteccion mas utilizada en los uUltimos
tiempos para estimar variables cuantitativas forestales y realizar mapas de combustibles con alta resolucién
espacial y también alta fiabilidad. Algunos de los ejemplos mas destacados los encontramos en bosques
templados boreales (Naesset 2004) y también en bosques tropicales (Clark et al. 2004; Nelson 1997). Esto es
posible dado que la estructura tridimensional del dosel vegetal estd estrechamente relacionada con las
propiedades biofisicas como son: el volumen, la biomasa, la altura, la Fraccion de Cabida de Cubierta o el
didmetro de las masas forestales. Aunque, su coste es mucho menor que el de los inventarios en campo
(Gonzalez-Ferreiro et al. 2012), sigue siendo una técnica que para su aplicacion necesita aerotransportarse en
vuelos programados, por lo que su coste es elevado e impide que se tomen datos con una periodicidad regular.
Es decir, este hecho asegura que gran parte de la superficie de la Tierra no esta cubierta por las adquisiciones
LiDAR aerotransportadas en cualquier momento temporal (Nasset et al. 2011). Como posible solucion, a la
incapacidad de actualizar los datos de forma regular, surgen los LIiDAR montados en plataformas satelitales,
como es el Geosciences Laser Altimeter System (GLAS). Varios estudios han demostrado la utilidad de este
tipo de sensor a la hora de estimar la altura de copa de los arboles, la biomasa o el volumen de madera a
grandes escalas (Boudreau et al. 2008). El problema es que los instrumentos LiDAR satelitales no pueden
proporcionar conjuntos de datos LiDAR espacialmente contiguos, ya que, de momento, solo tienen la
capacidad de obtener informacién esporadica y en dreas relativamente pequefias(Boudreau et al. 2008).
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Existe otra técnica, que utilizada en conjunto con los datos espectrales puede solucionar la falta de precision
a la hora de caracterizar y analizar las cubiertas vegetales y los stocks de Cy ademas salvar el problema de los
costes (Nolin 2004). Esta técnica se caracteriza por analizar la firma multiangular de una determinada cubierta
terrestre. Estas firmas son caracteristicas de cada cubierta terrestre y, por tanto, pueden ser utilizadas para
diferenciarlas, sobre todo, desde un punto de vista estructural o de arquitectura 3D (Nicodemus et al. 1977).
Aun asi, la caracterizacién es compleja, ya que las variaciones en la composicion estructural pueden actuar de
tal forma que se produzcan confusiones entre clases de ocupacién del suelo.

El suelo con cubierta vegetal refleja menos radiacion que el que carece de ella y por ello pueden darse a su
vez grandes diferencias entre tipos de suelo o su estado, por ejemplo diferencias en la humedad (Yang et al.
2011). Igualmente, la existencia de mas o menos vegetacion y su porte, influyen en el comportamiento tanto
espectral como direccional del conjunto (Hill et al. 2008; Widlowski et al. 2004). Las cubiertas vegetales de
gran altura producen mads zonas de sombra, con lo que disminuye la energia reflejada. Vegetacién mas alta
genera mas zonas de sombra, esto hard que se disminuya la energia reflejada en tales zonas. También estd
confirmada la relaciéon entre el Foliage Clumping Index (FCI), que da informacion de la disposicion del follaje
mas o menos ordenada y agrupada, con la respuesta multiangular. (Chen et al. 2003). Este indice es un
parametro importante para calcular el area foliar (Chen 1996), estimar la cantidad de sol y sombra del dosel
vegetal (Govind et al. 2013) y modelar de forma precisa la produccién primaria bruta (Chen y Hay 2011). En la
literatura actual se encuentran algunos experimentos con datos multiangulares obtenidos mediante
plataformas satelitales que proporcionaron buenos resultados en la estimacién, no soélo de la fraccién de suelo
cubierta por la vegetacion, sino de la altura media de la vegetacion y la cantidad de biomasa (Chopping et al.
2008; Chopping et al. 2009; Chopping et al. 2011; Heiskanen 2006).

A este respecto nuestro objetivo es el de establecer correlaciones entre las variables multiangualres derivadas
del sensor MISR y estadisticos LiDAR, para asi evaluar la unién de ambas tecnologias y asegurar el
abaratamiento y actualizacion de los inventarios forestales con un ejemplo en el Monte Cabeza de Hierro.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1.Zona de estudio

El Monte Cabeza de Hierro o Pinar de los Belgas esta situado en la vertiente sur de la Sierra de Guadarrama,
en la cabecera del Valle de Lozoya y es corresponde al término de Rascafria en Madrid. Este monte presenta
una cabida total de 2016.5 ha de las cuales 1983.8 son forestales. Se trata de un Monte de Utilidad Privada
gue ha pertenecido a la Sociedad Andnima Belga de los Pinares del Paular desde hace mas de 170 afios.
Presenta servidumbres de paso, pastos, lefias muertas y despojos de cortas y otras a favor de los vecinos de
Rascafria y del antiguo Sexmo de Lozoya de la Comunidad de Ciudad y Tierra de Segovia El Monte Cabeza de
Hierro estd parcialmente incluido en el Parque Natural de la Cumbre Circo y Lagunas de Pefialara ademas
pertenece a la Zona de Especial Proteccion para las Aves del Alto Lozoya. Este monte tiene una altitud de entre
1260 y 2000 metros con una temperatura media anual que ronda los 7.5 grados centigrados y una
precipitaciéon anual media de 1115.8 milimetros, con cuatro meses de déficit hidrico (junio, julio, agosto y
septiembre).

Sus suelos son siliceo-arcillosos, profundos y fértiles en los fondos del valle y tanto mas escasos y pedregosos
cuanto mas se asciende sobre las laderas, todos ellos sobre roca gneis madre. La vegetacién actual tiene como
formacién principal un pinar de origen natural de pino silvestre (Pinus sylvestris L.). Este forma masa pura en
la mayor parte de la superficie y es la Unica especie objeto de aprovechamiento. En asociacién al pino aparece
el melojo o rebollo (Quercus pyrenaica), especialmente en las zonas mas bajas. Generalmente, el rebollo forma
el sotobosque. Se encuentran bosquetes y pies dispersos de otras especies arbdreas tales como, Betula alba.
La forma principal de la masa vegetal es muy cambiante en el espacio, hecho que a priori dificulta el proceso
de calibracion de los modelos de estimacion de variables forestales. Ademads la masa es regular o semirregular
por bosquetes, cambiando de edad los pies de unos bosquetes a otros. A veces es incluso irregular pie a pie
en ellos. En otras ocasiones puede ser regular en superficies mayores al bosquete, aunque nunca es regular
para un mismo canton.

Esta forma de la masa es principalmente consecuencia de las cortas de regeneracién (aclareo sucesivo)
aplicadas en algunos cantones. El estado natural del monte presenta un alto grado de conservacion y es por
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eso que constituye un claro ejemplo de buena gestién a lo largo del tiempo. Se destaca la presencia de
numerosos nidos de buitre negro (Aegypius monachus) que condicionan las épocas de trabajo (veda de febrero
a septiembre). El Monte Cabeza de Hierro presenta un intenso aprovechamiento pastoral por parte de ganado
domeéstico, sobre todo, vacuno que incide muy negativamente en la regeneracién del monte (Bravo Fernandez
y Serrada Hierro 2007).

2.2. LiDAR-PNOA

El objetivo del proyecto LiiDAR-PNOA es el de cubrir todo el territorio de Espafia con nubes de puntos con
coordenadas X, Y, Z obtenidas mediante sensores LiDAR aerotransportados con densidad de 0.5 puntos por
m?2.Su precisién altimétrica es de al menos 20 cm con RMSE Z. Las nubes de puntos pueden ser Utiles en
diversas aplicaciones como son la obtencion de modelos digitales de elevaciones, estudios de visibilidad y
cobertura de antenas, deteccion automatica de nuevas edificaciones, estudios de la PAC, estudios forestales
etc. Los datos se distribuyen a través del Centro de Descarga del CNIG en ficheros digitales de 2 por 2 km de
extension. El formato de descarga es LAZ, que se puede descomprimir y pasar a LAS facilmente. Las nubes de
puntos son capturadas mediante sensores LiDAR y posteriormente clasificadas de manera automatica vy
coloreadas a RGB a partir de ortofotos del Plan Nacional de Ortofotografia (Aérea). El sistema geodésico de
referencia es el ETRS89 en la peninsula (http://pnoa.ign.es).

En el presente estudio, se descargaron las nubes de puntos que cubren el Monte Cabeza de Hierro. La fecha
de captura de estos datos esta dentro del afio 2010.

2.3. Multi-angle Imaging Spectroradiometer (MISR): datos usados

MISR es un sensor a bordo de la plataforma satelital TERRA de la National Aeronautics and Space
Administration (NASA).Este fue disefiado para capturar informacién multiangular de la superficie terrestre y
se lanzd con éxito en 1999. La particularidad del sensor MISR es que incorpora 9 camaras de empuje a
diferentes dngulos para capturar 9 imagenes casi simultaneas del mismo punto. De esta forma se permite
estimar con relativa fiabilidad la respuesta anisétropica de la superficie terrestre. Las 9 cdmaras de empuje
toman datos desde distintas posiciones nominalmente: 0, +26, 1,-26, 1,+45, 6,-45, 6,+60, 0,-60,0, +70,5 vy -
70,5 grados con respecto a la vertical. Asi el sensor capta lineas de informacion hacia delante y hacia detras
de su posicion central, con una longitud de 2800 km entre los extremos y un tiempo que no supera los 6-7
minutos entre la captura de la primeray la Ultima camara. De cada momento se toman nueve lineas por banda,
estas lineas se tienen que corregistrar y juntar en todos los datos correspondientes al mismo punto de
observacion. Luego se refieren al elipsoide WGS84 vy al sistema de proyeccion Space Oblique Mercator. Los
sensores captan la escena con una resolucion espacial original de 275 metros. Como se tendrian que trasmitir
muchos datos continuamente a bordo, se realiza una media en algunas de las bandas y por esta razén algunas
cadmaras tienen resoluciones de 1.1 kilémetros y otras de 275 metros (275 para la banda del rojo y las cenitales
de las otras bandas). Existen cuatro bandas de cada imagen por cada cdmara que se centran en los 446, 558,
672, 867 nandmetros de longitud de onda correspondientes con el azul, verde, rojo e infrarrojo cercano. El
ciclo es de 233 orbitas por cada 16 dias. Hay datos de un mismo punto como mucho cada 9 dias por el solape
entre cada orbita angulos dos a dos para obtener mediciones similares en los dos hemisferios terrestres (Diner
et al. 2010).

En el presente estudio se ha trabajado con una imagen del producto elaborado L1B2T con resolucion 275 km
y de la Orbita 29709, pasada 201 y fecha 21 de julio de 2005. El producto MISR L1B2T estd dentro de los
clasificados como Terrain-registered top of atmosphere y nos brinda las radiancias, ademas de un factor para
poder calcular los valores de Factor de Reflectancia Bidireccional (BRF) de cada cdmara y banda.

2.4 Procesado y analisis de los datos
Para procesar los datos LiDAR se utilizaron un software GIS, la herramienta LasTools (https://rapidlasso.com)

y el software FUSION/LDV de la USDA Forest Service’s (USFS). Se normalizaron las alturas (Z) mediante la
herramienta Lasheight de las Lastools. Para ello se usé como referencia los puntos clasificados como terreno.
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Luego mediante la herramienta Polyclipdata del software FUSION/LDV se cortaron las nubes de puntos usando
como forma de recorte una malla realizada segun el contorno de cada pixel de laimagen MISR para la zona de
estudio (ver Figura 1). A continuacién cada uno de estos archivos, con extensién Las, fue transformado a
extension txt con la herramienta Lastext dentro del conjunto Lastools. Por ultimo se calcularon estadisticos o
métricas LiDAR para cada cuadrado de 275 x 275 m con ayuda del software R (las librerias utilizadas han sido
devtools y github “hansoleorka/lasR”. La funcion especifica ha sido laser.metrics del Package lasR version
0.3.3). Estas métricas son referentes a altura de los percentiles (Hip-Hgp), alturas medias y maximas (Hmean, Hmax),
asimetria, variabilidad y kurtosis (Hskewness, Hev, Hiurt) Y densidad del dosel vegetal (Do-Do).

Con respecto al procesado de los datos de la escena MISR utilizada, se calcularon los valores de BRF de todas
las cdmaras de las bandas del rojo y las BRF de las cdmaras cenitales del espectro del azul, verde e IRC. Ademas
a partir de las BRF de cada pixel se han determinado los parametros del modelo MRPV; pg, © y k definidos por
(Rahman et al. 1993), mediante un proceso de calculo iterativo. El pardmetro poesta relacionado directamente
con el valor de reflectancia de cada pixel en los distintos angulos cenitales de observacién. El valor de © nos
expresa la anisotropia de la cubierta terrestre en funcién de si se produce retro-dispersién o dispersién hacia
delante. El valor de k estd relacionado con la cantidad de masa vegetal y suelo descubierto en cada pixel.
Algunos estudios en los que se habla de estos parametros y su relacién con variables de interés forestal son:
Hill et al. (2008), Mahtab et al. (2008), Novillo (2012), Widlowski et al. (2004). Ademas se calculd el indice de
vegetacion normalizado(NDVI) (Rouse Jr et al. 1974) con los valores de las cdmaras cenitales.

Luego se cruzaron los estadisticos LIiDAR con los datos MISR para cada pixel en una base de datos. Se explord
la correlacion entre las variables métricas LiDAR vy las variables multiangulares MISR mediante la construccién
de modelos de regresion simple y multiple con redes neuronales. Para ello se trabajé con el médulo Neural
Fitting Tool del programa MATLAB 2010. Este médulo genera modelos en los que la funcion de activacion en
las neuronas ocultas es la sigmoidea Tangente hiperbdlica y el algoritmo de entrenamiento es el de Levenberg-
Marquardt (Marquardt 1963). La evaluacién de la bondad de cada modelo se realizé teniendo en cuenta el
RMSE rel. y el R de cada uno de ellos.

Figura 1. Malla de pixeles MISR (275m x 275m) en Monte Cabeza de Hierro.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los mejores modelos de regresién con redes neuronales, realizados entre variables LiDAR
y variables MISR en el Monte Cabeza de Hierro se muestran en esta seccion (tabla 1).

Cabe destacar que dichos modelos presentaron robustez estadistica ya que se obtuvieron coeficientes de
variacién de menos del 15 por cien. Las variables métricas LiDAR explicaron casi un 50 por cien de la
variabilidad del pardmetro po y el parametro k (R de aproximadamente 0.70 en el entrenamiento, validacién
y test). Ademas sus RMSE relativos no superaron el 8.5 por cien para el parametro po ni el 6 por cien para el
pardmetro k. Los modelos para estimar el pardmetro © a partir de las variables LIDAR métricas presentaron
un coeficiente R no superior al 0.35 con un RMSE relativo de alrededor del 18 por cien. Los modelos de
regresién para estimar las BRF de bandas individuales a partir de métricas LiDAR presentaron resultados
bastante aceptables, siempre y cuando no fueran estimaciones de las BRF provenientes de cdmaras cenitales,
ya que en este caso los valores de RMSE relativos fueron de media un 3 por cien superiores, con un



Arrogante Funes, Patricia, Novillo Camacho, Carlos J., et als.

Evaluacion de la correlacion entre variables métricas derivadas de tecnologia LiDAR y variables del sensor MISR, mediante
modelos de regresion con redes neuronales.

coeficiente R cercano al 0.3. Para el caso de las otras camaras se llegaron a alcanzar R de 0.8 y valores del
RMSE relativos del 8 por cien. Ademas en el caso de las estimaciones del pardmetro O y las BRF cenitales, la
robustez de los modelos no fue demasiado alta, dado que se obtuvieron grandes cambios entre unos modelos
y otros. Los modelos de regresién para estimar FCC (Do) y altura media (Hmean) de los retornos LiDAR mediante
los pardmetros MRPV en la banda espectral del rojo y los pardmetros MRPV en el espectro del rojo sumados
al NDVI, arrojaron buenos resultados, obteniendo valores de RMSE ligeramente menores y coeficientes R
ligeramente superiores, (R del 0.7 y RMSE relativo menor al 20 por cien en todas las repeticiones).

Ademads es importante comentar que de cara a futuro los modelos se podrian mejorar contantdo con el plan
de cortas del Monte Cabeza de Hierro, de los afios desde 2005-2010, ya que la imagen MISR es de 2005 y los
datos LiDAR fueron capturados en 2010. También se podrian realizar filtros o subdivisiones del monte en
funcidén del tipo de masa forestal (por ejemplo masa mixta o no). Naesset (2002) mejord sustancialmente sus
estimaciones de Volumen por hectarea en bosques templados boreales de Noruega con una subdivisidon
segln especies vegetales. Ademas seria interesante replicar este experimento en otros montes con
caracteristicas diferentes

Nuestros resultados parecen prometedores de cara a combinar informacién multiangular, multiespectral y
LiDAR para la estimacidon de variables de interés forestal asegurando una reduccién de costes y una
resolucion temporal adecuada. Encontrar una relacidn entre variables forestales obtenidas en inventarios de
campo (verdad terreno) con LiDAR y a su vez una buena correlacion entre las métricas LiDAR y la informacion
MISR es crucial para tal fin. Por ello, para futuras lineas de investigacion parece muy interesante el ampliar a
zonas forestales con distintas tipologias con el objetivo de buscar estas correlaciones, ya constatadas en un
monte tan complejo como es el monte Cabeza de Hierro.

Tabla 1. Resumen de los resultados de los modelos de regresién entre las variables MISR y LiDAR con redes
neuronales.

Xn Y Muestra R MSE RMSE rel. % Subdivision
LiDAR Rho 277 0.73 8.30E-06 7.32 Entrenamiento
0.67 1.05E-05 8.23 Validacion
0.73 1.00E-05 8.03 Test
LiDAR k 277 0.73 1.80E-03 5.79 Entrenamiento
0.69 1.78E-03 5.76 Validacion
0.72 1.38E-03 5.07 Test
LiDAR Theta 277 0.20 8.00E-05 16.50 Entrenamiento
0.35 9.00E-05 17.50 Validacién
0.23 9.00E-05 17.50 Test
LiDAR Aa Rojo 277 0.73 3.80E-05 8.84 Entrenamiento
0.74 4.70E-05 9.83 Validacion
0.59 6.00E-05 11.11 Test
LiDAR Af Rojo 277 0.70 2.00E-05 8.60 Entrenamiento
0.73 3.00E-05 10.53 Validacion
0.37 5.00E-05 13.59 Test
LiDAR Cenital Rojo 277 0.60 4.00E-05 10.05 Entrenamiento
0.35 9.00E-05 15.08 Validacion




Arrogante Funes, Patricia, Novillo Camacho, Carlos J., et als.

Evaluacion de la correlacion entre variables métricas derivadas de tecnologia LiDAR y variables del sensor MISR, mediante
modelos de regresion con redes neuronales.

0.02 4.00E-05 10.05 Test
LiDAR Ba rojo 277 0.73 3.00E-05 8.54 Entrenamiento
0.83 4.00E-05 9.86 Validacion
0.63 2.00E-05 6.97 Test
DO Pardmetros MRPV 277 0.67 6.40E-03 13.97 Entrenamiento
0.66 7.30E-03 14.92 Validacion
0.40 1.00E-02 17.46 Test
H media(LiDAR) Parametros MRPV 277 0.60 2.40E+00 13.07 Entrenamiento
0.58 4.10E+00 17.08 Validacién
0.60 1.99E+00 11.90 Test
DO Parametros y NDVI 277 0.77 4.00E-03 11.04 Entrenamiento
0.63 7.00E-03 14.61 Validacion
0.70 9.00E-03 16.56 Test
H media (LiDAR) Parametros y NDVI 277 0.67 2.10E+00 12.22 Entrenamiento
0.66 2.90E+00 14.36 Validacion
0.61 3.00E+00 14.61 Test

4. CONCLUSIONES

Existe correlacion significativa entre las variables LiDAR y MISR en el Monte Cabeza de Hierro, presentando
ademas, aceptable magnitud de asociacién y RMSE relativo en modelos construidos mediante redes
neuronales. Por ello podria ser un buen punto de inicio para combinar ambas tecnologias y abaratar costes
a la hora de inventariar el bosque.
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RESUMEN

Este trabajo va a tratar de analizar la situacion sedimentaria de la costa de Granada, la cual cuenta con unos 60 Km de
extension. Para ello, se elaborara un catalogo de los distintos tipos de playas que existen en el litoral granadino, en funcion
del origen de los aportes sedimentarios (barrancos, laderas, rios-formaciones deltaicas, etc).

Se pretende asi, diagnosticar el estado que presentan: erosivo o de acrecion, siendo mayor proporcionalmente, a partir
de lo observado en campo, el primero de los casos.

Ademas se presentaran distintos elementos antrépicos que pueden estar afectando a la evolucién de la costa.

La metodologia se ha basado en la combinacion de diferentes técnicas: por un lado trabajos de campo de naturaleza
geomorfolégica que se llevaron a cabo durante los afios 2016 y 2017, y por otro lado el analisis de imagenes y cartografia
pretérita apoyado con la implementacién de un SIG y de fuentes documentales varias.

Los resultados obtenidos responden a los objetivos que se perseguian al comienzo del trabajo: la obtencion de un catalogo
de las playas granadinas en funcion del origen de sus sedimentos y el diagndstico del estado erosivo que presentan.

Palabras clave: dinamica litoral_12, progradacion_22, erosidon_32, equilibrio sedimentario_42, antrépico 582,
geomorfologia_62.

ABSTRACT

This work will try to analyze the sedimentary situation of the coast of Granada, which has about 60 km of extension. For
this, a catalog of the different types of beaches that exist on the coast of Granada, depending on the origin of the
sedimentary contributions (ravines, slopes, rivers-delta formations, etc.) will be elaborated.

The purpose of this study is to diagnose the state of erosion or accretion, with the first being the proportionally larger,
from the field observed.

In addition there will be presented different anthropic elements that may be affecting the evolution of the coast.

The methodology has been based on the combination of different techniques: on the one hand geomorphological field
works that were carried out during the years 2016 and 2017, and on the other hand the analysis of images and previous
cartography supported by the implementation of a GIS and various documentary sources.

The results obtained correspond to the objectives pursued at the beginning of the work: obtaining a catalog of the beaches
of Granada according to the origin of their sediments and the diagnosis of the erosive state they present.

Keywords: coastal dynamics_12, coastal advance_22, erosion_32, sedimentary balance_42, anthropic_52,
geomorphology_62.

1. INTRODUCCION

La provincia de Granada, emplazada al sureste en la Comunidad Auténoma de Andalucia, posee una costa con
60 Km de longitud (7,4 % del conjunto del litoral andaluz). Esta dispone de 37,7 % de territorio constituido por
playas y el 62,3 % lo forman los acantilados y las ramblas (Cézar Valero, M.E.; Martin Vivaldi, M.E., 1994).

Si bien pueden encontrarse procesos de acrecién litoral, el fenémeno predominante en este tramo costero, al
igual que en el 70-75 % de las playas mundiales (BIRD, 1985; NOAA, 2007; DAY, 2004; FINKL y WALKER, 2004:
visto en Arteaga, C., 2012) es la erosion costera.
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Este proceso consiste en el retroceso de la linea de costa y el avance del mar tierra adentro, y las causas que
lo originan pueden agruparse en diferentes tipos de factores: geoldgicos, catastroficos, bioldgicos y antrépicos
(Guillén, J. “Geologia de la zona litoral”).

Sin embargo, dos costas pueden ser erosionadas de distinta forma aunque intervenga el mismo factor erosivo,
ya que se trata de un medio con grandes contrastes en sus dinamicas, marcados por ritmos y tiempos
diferentes. Estas disimilitudes dependen de la diversidad litoldgica y morfoldgica, de la estructura de los
materiales, de su grado de alteracion o de su grado de cobertera sedimentaria, junto con la desigual energia
del oleaje (Pérez Alberti, A., 2004).

La orografia del sector granadino (sur- sureste peninsular) es la principal responsable de la predominancia de
acantilados. Las sierras Lujar Contraviesa, Cazulas, Jolucar y las Guajaras, las cuales conforman el Complejo
Bético (Cordilleras Béticas), alcanzan en sus estribaciones al mar y generan accidentes topograficos como Cerro
Gordo en Almunécar o Cabo Sacratif en Motril. Esta orografia concede a la costa granadina una red fluvial
constituida fundamentalmente por ramblas. Una orografia definida por relieves de elevaciones bastante
importantes, como Sierra Nevada (3.482 m), Sierra de Lujar (1.845 m), Sierra de Albufiuelas (1.504 m) y Sierra
de la Contraviesa (1.545 m) (Calvache, M.L., 2002). Son relieves préximos a la costa, lo que desencadena en
una fuerte energia de los rios que los drenan y por tanto en un elevado poder de arrastre de los mismos.

También es interesante abordar brevemente la geologia de la costa de Granada y del drea mas proxima a ella.

Comenzando por el extremo occidental de la provincia de Granada, en el municipio de Almufiécar, el mapa
geoldgico presenta una predominancia de marmoles con intercalaciones esquistosas; cuarcitas y esquistos
oscuros con sillimanita y feldespato potasico; asi como grandes extensiones de arenas de playa, seguidas de
gravas y arenas hacia el interior peninsular.

Conforme avanzamos hacia el Este, los esquistos con sillimanita, cuarzoesquistos, anfibolitas y epidotas ganan
protagonismo y ademas se encuentran mas proximos a la costa.

Y siguiendo en direccién Oeste- Este, comienzan a predominar los esquistos grises biotiticos con estaurolita:
en la unidad del Jate, distena en la parte inferior.

Al comienzo del siguiente municipio, en Salobrefia, se aprecian esquistos oscuros y cuarcitas con estaurolita,
sillimanita y distena; y una gran extension de esquistos oscuros y cuarcitas con estaurolita y en su base distena.

Al adentrarnos en el municipio de Motril, siguiendo en direccién Oeste-Este, lama la atencidn la gran extension
de gravas y arenas y de arenas de playa. Hacia el Este, aparece un sector algo grande de cuarcitas y esquistos
con biotita y andalucita, asi como conglomerados en la siguiente playa.

Es en este sector donde comienza la predominancia de cuarcitas y filitas, calcoesquistos y localmente yeso,
seguida en abundancia por marmoles calizos y dolomiticos, marmoles bandeados y calcoesquistos en la base
al comienzo por el Oeste del municipio de Gualchos.

Es entonces cuando observamos hacia el Este la presencia de un sector de grandes dimensiones compuesto
por esquistos grafitosos con granate y estaurolita junto con cuarcitas y esquistos cuarciticos con biotita en la
parte superior. Este sector comprende los municipios (en direccién O-E) de Lujar, Rubite, Polopos y Sorvilan.

A continuacién hacen aparicién los esquistos con granate, en el extremo occidental del municipio de Albufiol.

Y ya para terminar con la descripcién geoldgica de la costa de Granada, finalizamos el recorrido en su parte
mas oriental, en el sector Este de Albufiol, donde se observa la presencia de una pequefia porcidon compuesta
por micaesquistos biotiticos con granates y cloritoide. Sin embargo, prediminan los esquistos grafitosos con
granate y estaurolita junto con las cuarcitas y esquistos cuarciticos con biotita y en la costa predomina el aluvial
y el delta actual. (Visto en: Mapa geoldgico de Espafia 1.50.000, Hojas n2 1055 (Motril), 1056 (Albufiol) y 1057
(Adra).IGME, Madrid).

En relacién al marco geoldgico del drea de estudio, es importante destacar la predominancia de los materiales
carbonatados de las sierras litorales y prelitorales, gracias a los cuales existen grandes sistemas acuiferos
subterrdneos formados por mantos superficiales y mantos subalveos. Estos Ultimos son debidos a la infiltracién
de las aguas de lluvia y de escorrentia a través de los aluviones de los rios, como el Rio Verde en Almufiécar, la
Sierra de la Contraviesa, los aluviales del Guadalfeo y la Rambla de Albufiol entre otros.
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Los acuiferos detriticos de la costa de Granada son uno de los principales protagonistas en el funcionamiento
hidroldgico de esta zona. Estan constituidos por los depdsitos de rios o ramblas que drenan transversalmente
los relieves montafiosos proximos a la costa con una orientacién EO (Calvache, M.L., 2002) y presentan una
morfologia alargada en direccidon N-S. A pesar de ser acuiferos de reducidas dimensiones, disponen de
bastantes recursos en relacion a sus reservas. También destaca la elevada permeabilidad de sus materiales, lo
cual conlleva una velocidad de flujo subterrdneo mayor que la que se suele encontrar en otros acuiferos
detriticos.

El papel de estos acuiferos es decisivo en el desarrollo del turismo y la agricultura de cultivos tropicales y
extratempranos; dos pilares sobre los que se sustenta la economia de la region costera de Granada. Ambas
actividades requieren un mayor consumo de agua durante la época estival, cuando los recursos hidricos
superficiales escasean mas. Es por ello que se sobrexplotan los acuiferos en su periodo de menor recarga,
provocando la contaminacion del agua subterranea por intrusion marina.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Los objetivos de este trabajo de investigacién pueden dividirse en dos: por un lado, la elaboracién de un
catalogo de los distintos tipos de playas que existen en el litoral granadino, en funcion del origen de los aportes
sedimentarios (barrancos, laderas, rios-formaciones deltaicas, etc.) y, por otro, el consecuente diagndstico
sobre el estado que presentan: erosivo o de acrecion.

Ademas de estos dos objetivos principales, se tratard de identificar elementos antrdpicos y naturales que
puedan estar afectando a la dindmica costera para posteriormente conocer y explicar la influencia de los
mismos en los diferentes tipos de playas de la costa de Granada.

La suma de los objetivos tiene una finalidad comun: conocer el estado actual de la costa de Granada e
identificar los factores que estan comprometiendo la estabilidad de la misma.

Para la consecucién de estos objetivos, se ha seguido un orden metodoldégico:

1. Fase de trabajo de gabinete: recogida de informacion y de fuentes documentales, obteniendo articulos
cientificos de distintos organismos y redes digitales, asi como de la biblioteca de la Universidad
Autonoma de Madrid y de la biblioteca de la Universidad de Granada.

2. Trabajos de campo de naturaleza geomorfolégica llevados a cabo durante los afios 2016 y 2017:

Reconocimiento y caracterizacion de cada playa, analizando sus caracteristicas y sus posibles
problemas de erosidn. El total de playas estudiadas ha sido de 48, cubriendo los 60 km de costa de la
provincia de Granada.
Posteriormente se han tomado numerosas medidas en cada una de las playas, desde el comienzo de
la playa (paralelo a la linea de costa) hasta el contacto de ésta con el mar. Se han realizado medidas del
ancho de las playas “in situ” (con apoyo de cartografia, fotografia aérea, metro, etc) consiguiendo
obtener medidas mas exactas y con menos margen de error que con el GPS al que tenemos acceso.
De esta forma se ha obtenido el ancho de cada playa mediante puntos de medicion, con una media de
4 perfiles por playa. Los segmentos de los perfiles han sido georreferenciados posteriormente en
Google Earth para asi poder disponer de las medidas realizadas en campo georreferenciadas en el
espacio.

3. Elaboracion de una tabla que plasma parte de la informacion obtenida en el trabajo de campo,
categorizando cada una de las 48 playas, a través de los siguientes apartados: categoria de playa (en
funcién del origen del sedimento), tipo de sedimento, orientacion, anchura media, longitud, tipo de
fachada litoral y estado del balance sedimentario que presentan (erosivo o de acrecién).

4. Sintesis de los resultados obtenidos mediante el anadlisis de los elementos naturales y antrépicos
presentes en las playas y sus efectos en cada una de ellas, con el objetivo de diagnosticar el estado
gue presentan: erosivo o de acrecion.

3. RESULTADOS
3.1. Categorizacion de playas

Las cuarenta y ocho playas que conforman la costa de Granada han sido analizadas, examinando el origen de
los aportes sedimentarios de cada una de ellas para poder categorizarlas en funcién de su formacion.
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También se ha estudiado el tipo de sedimento del que se compone cada una, la orientacion, la anchura media,
la longitud, el tipo de fachada litoral y el estado del balance sedimentario en cada una de ellas.

Para reflejar toda esta informacién de forma sintetizada, se ha elaborado una tabla con las caracteristicas de
cada playa. A partir de la tabla, podemos extraer las siguientes deducciones:

- Hay un total de 11 playas tipo rambla, 3 de barranco y 2 de acantilado. En el resto de playas, los aportes
sedimentarios provienen de mas de un punto de origen.

- Asi, hay 14 playas cuyos sedimentos proceden de ramblas combinadas con otro sistema de aporte
(principalmente con deltas) y 15 playas tipo barranco que también reciben sedimentos de otros sistemas
(principalmente de acantilados). Y como algo poco frecuente en la costa granadina, existe una playa resultado
de aportes procedentes de acantilado y de ladera.

- En cuanto al tipo de sedimento que conforma cada playa, se observa la clara predominancia de playas de
cantos rodados, grava y arena (33 playas en total), frente a las 14 playas compuestas de materiales algo mas
finos (gravas y arenas). Como excepcion de la costa, se observa una playa cuyos sedimentos son Unicamente
cantos (centimétricos).

- La orientacion predominante es Oeste (22 playas), siendo 15 las playas orientadas al Este. Ademas hay 10
playas con orientacion Sur (la mayoria Sur-Sueroeste) y una playa que tiene una parte orientada al Este y la
otra al Oeste.

- Las fachadas litorales mas habituales de encontrar, son las urbanas (18) y semiurbanas (17). También hay,
aungue en menor medida, fachadas de montafia (11) y dos de ellas fuera de lo comun, una de acantilado y
otra de humedal.

- La anchura media y la longitud de las playas en la costa granadina, son dos caracteristicas que varian mucho
de una playa a otra. Asi, podemos encontrar playas desde los 8,63 metros de ancho de media (Cucurumbico)
hasta los 101,63 metros de ancho de media (Puerta del Mar).

Del mismo modo se aprecia la gran disparidad en la longitud: desde los 30 metros de longitud de la playa El
Caleton, a los 2.050 metros de La Herradura. El resultado de esta diversidad de tamafios es un mosaico costero
heterogéneo con dindmicas litorales diferentes en muchas de sus playas. La dinamica litoral o morfodindmica
costera es el estudio del medio litoral considerando que existe una relacion causa-efecto entre los flujos que
actlan en la costa y la morfologia resultante (Guillén, J. “Geologia de la zona litoral”).

Los factores que intervienen en los cambios morfoldgicos del litoral pueden dividirse en energéticos (vientos,
corrientes costeras, oleaje, mareas y descargas fluviales) actuantes en el corto plazo y mas variados que los
que actlan a largo plazo: los factores mayores. Estos son la dindmica cortical, eustatismo, aporte sedimentario
y manejos antrépicos directos o indirectos, los cuales también pueden provocar cambios a corto plazo. (Flor
Rodriguez, G. 2004).

En el litoral granadino, si bien existen procesos de acrecién litoral en determinadas playas, parece que la
dindmica predominante es erosiva. Esta comprende tres componentes: pérdida fisica de masa de roca por
accion del oleaje, pérdidas de tipo quimico debidas a los procesos de disolucion, y pérdidas de tipo fisico-
guimico asociadas a la accién de los organismos que viven en este complejo y variable ambiente. Tanto si
actlan por separado como si lo hacen de forma conjunta, el resultado es la denudacion del litoral (Fornés Asto,
1.J. 2004).

Esta denudacion estd fuertemente condicionada por la geologia, es decir, por el tipo de roca, su composicién,
el patrén y la geometria de las discontinuidades, especialmente las fracturas, asi como el grado de alteracion.
Es por esto que la efectividad y los modos de operacion de los procesos erosivos no dependen tan solo del tipo
de roca, sino de la geometria (densidad, direccién e inclinacién) del patron de discontinuidades, que son las
que establecen las lineas de debilidad a favor de las que se produce preferentemente la erosion (Pérez Alberti,
A., 2004).

En el caso de la costa de la Costa de Granada, a través del analisis en campo, se observan evidencias de erosién
litoral. Tanto es asi, que 21 de las 48 playas se encuentran en clara erosion, 20 presentan un estado dudoso en
el estudio, sin poder afirmar con certeza que exista erosion pero sin ninguna evidencia de acrecion y en muchos
casos de estabilidad, y 7 muestran signos de progradacién costera.
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Por tanto, el litoral granadino no es estable en cuanto a su dindmica sedimentaria, ya que son muchas las playas
gue presentan problemas de erosion. En unos casos se debe a factores naturales, pero en la mayoria de ellos
se debe a elementos antrdpicos que alteran el ritmo natural de erosion-sedimentacién de la costa y terminan
por romper la estabilidad natural del sistema.

A continuacion se exponen los elementos naturales y antrépicos que se han observado en el trabajo de campo,
asi como la influencia que han tenido en las playas estudiadas. En algunos casos, a través del andlisis de la
repercusién actual de dichos elementos, se puede diagnosticar el estado futuro de las playas.

3.2. Identificacién de los elementos antrépicos y su influencia en la dindmica costera de las playas de Granada

Los elementos antrépicos observados a lo largo del litoral granadino son los siguientes:

- Paseo maritimo y sujecion de laderas y barrancos.
Esta zona de contacto entre el drea urbanay el mar,
en la mayoria de los casos altamente urbanizada, se
observa en 23 de las 48 playas del litoral. Es un area
completamente antropizada, y para su construccién
es habitual que se corten verticalmente los
barrancosy las laderas que estaban en contacto con
la costa. Ademas, ante posibles deslizamientos y/o
desprendimientos de ladera, se instalan medidas
estructurales antipeligrosidad, como mallas de
guiado, barreras estaticas, muros, anclajes o
bulones...todas ellas para reforzar la estabilidad de
la ladera. La repercusién en la costa de estas
medidas es la disminucion del aporte sedimentario
puesto que queda atrapado tras los elementos
instalados. Figura 1. Barrera estdtica y paseo maritimo cortando
un barranco frente a playa La Veintiuna (municipio de Aimufiécar).

- Pasarela: esta construccion angosta y de
longitud variable en funcién de la distancia a la
gue se encuentren los espacios que se quiera
unir, se puede observar en tres playas. La
influencia de esta estructura en las playas es
similar a la del paseo maritimo en tanto que
separa la costa de su fuente de sedimentos, los
barrancos, cortandolos verticalmente en algunas
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Se ha observado también la construccién de : .
diques rocosos para proteger las pasarelas, con lo £
que se reduce la llegada de sedimentos también :
desde el mar.

Un buen ejemplo de esta estructura se observa
en la playa del Muerto y en Cotobro: son dos
playas consecutivas unidas entre si por tres
pasarelas. Figura 2. Pasarela que une los dos sectores de la playa
del Muerto (municipio de Almufiécar), protegida por un

dique rocoso. Detras se aprecia la ladera estabilizada con una barrera estética.

La playa del Muerto es alimentada por barranco y ladera, y cuenta con dos pasarelas, ambas protegidas con
diques rocosos. Ademas, una de las laderas cortadas por las pasarelas, estd estabilizada con una barrera
estatica para evitar deslizamientos, por lo que la llegada de sedimentos se ve reducida tanto desde el mar
como desde las laderas. En esta zona del litoral, el oleaje viene del Este ya que los cantos groseros se
encuentran en la parte occidental y las arenas en la parte oriental. Esto se deduce porque los cantos requieren
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mas energia para ser transportados que las arenas, por tanto, si estan al oeste, quiere decir que el oleaje que
los ha depositado alli proviene del este y ha depositado las arenas en el momento de menor energia en la
parte oriental.

-Digue: se trata de un tipo de estabilizacién firme
construida paralela a la linea de costa que se
disefla para acorazar la costa y defender la
propiedad de la fuerza de las olas rompientes. Las
olas dispersan mucha de su energia atravesando la
playa abierta. Los diques acortan este proceso
reflejando la fuerza de las olas no gastadas en
direccion al mar. Como consecuencia, la playa
situada tras el dique, experimenta una significativa
erosion y puede, en algunos casos, ser eliminada
del todo. Una vez reducida la anchura de la playa,
el dique es sometido a un bombardeo incluso
mayor por parte de las olas. Finalmente este
bombardeo hard que se caiga el muro y deberd
construirse uno mas grande y caro para
reemplazarlo (Garzon, G. 2005).

Figura 3. Dique rocoso en el extremo oriental
de la playa La Guardia (municipio de Salobrefia).

A pesar de haber distintos tipos de diques (vertical, pantalla, revestimiento, etc.), en el litoral granadino
predominan los diques rocosos como el de la foto, construido para proteger al restaurante del oleaje.

- Espigones: son barreras construidas en angulo recto a la playa para atrapar la arena que se mueve en paralelo
a la costa, con el objetivo de mantener o ensanchar las playas que estan perdiendo arena.

Estas estructuras, a menudo, realizan su trabajo con tanta eficacia que la corriente litoral mas alla del espigdn
carece en absoluto de arena. Como consecuencia, la corriente erosiona la arena de la playa en el lado a favor
de la corriente del espigdn. Para compensar este efecto, los propietarios de construcciones situadas corriente
abajo de la estructura pueden levantar espigones en su propiedad, como ocurre en varias playas de esta costa.
De esta manera, se multiplica el nimero de espigones, dando lugar a un campo de espigones.

En ocasiones, ocurre que tras la sucesién de varios espigones, la dindmica de erosién en la parte del espigdn
donde impacta mas el oleaje y sedimentacion en la contraria, se invierte. Esto sucede cuando hay mas espacio
entre espigones y el espigdn queda mas expuesto al oleaje, como sucede en la playa de La Mamola (imagen X)
entre el punto 3y el 4, y entre el 4 y el 5. Si los espigones estan dispuestos con un mayor espaciado puede
producirse el fendmeno de “flanking”, en el cual se erosiona la parte tierra adentro del espigén (Garzdn, G.
2005).

Figura 4. Playa La Mamola (municipio de Polopos) y su campo de espigones.
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Las flechas representan la progradacion o el retroceso costero: en direccién al mar significa que hay depdsito
de sedimentos, mientras que las orientadas hacia la costa sefialan que hay erosién.

- Brise lame o rompeolas: se trata de una
estructura paralela a la linea de costa cuyo
propdsito es proteger los barcos de la fuerza de
las grandes olas rompientes creando una zona de
agua tranquila cerca de la linea de costa. Sin
embargo, la reduccién de la actividad de las olas
a lo largo de la costa por detras de la estructura
puede provocar la acumulacién de arena. Si esto
ocurre, la ddrsena acabard llendndose de arena
mientras que la playa corriente abajo se erosiona
y retrocede. (Garzdén, G. 2005).

Figura
5.Brise Lame en la playa del Sotillo (municipio de
Gualchos).

- Digues de encauzamiento fluvial y muros de encauzamiento de ramblas.

La mayor parte de los aportes sedimentarios que reciben las playas de Granada, proceden de barrancos y llegan
a la costa a través del caudal que discurre por los cauces fluviales y por las ramblas. Estas ultimas son el lecho
del agua en regiones donde se suelen dar lluvias torrenciales, habitualmente con el piso lavado, y por donde
suele correr escasisima agua exceptuando las épocas de fuertes lluvias.

Tanto los rios como las ramblas, suelen ser canalizados hasta su desembocadura en el mar, con estructuras
rigidas verticales a ambos lados del cauce. Estas construcciones tienen dos repercusiones directas en las playas:
por un lado, toda canalizacion a lo largo de un barranco impide que el sedimento esté disponible para ser
transportado por los rios ladera abajo, con lo que llega menos material a la costa, reduciéndose asi el ancho
de la misma.

Y por otro lado, los diques de mayor envergadura que finalizan en la propia playa, ejercen de barrera para la
deriva litoral, de la misma forma que lo hacen los espigones, siendo erosionada la parte de la playa que queda
protegida de dicha deriva.

Un buen ejemplo de este suceso se produce en la playa de La Charca y en la de Salobrefia/La Cagadilla
(municipio de Salobrefia) entorno al encauzamiento de la desembocadura del rio Guadalfeo.
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Figura 6. Sucesion de imagenes aéreas del encauzamiento de la desembocadura del rio Guadalfeo.

Como se observa en la sucesién de imagenes aéreas, la deriva litoral ha ido depositando sedimentos en la
margen occidental (playa de La Charca) de la desembocadura al toparse con el dique, mientras que la margen
oriental (playa de Salobrefia/ La Cagadilla), se ha ido erosionando con el paso de los afios, a excepcién del afio
2010 que fue rellenado este sector de la playa para evitar su desaparicion. Sin embargo, se puede apreciar
como en el 2012 ya habia sido erosionada de nuevo y esta erosién ha ido en aumento hasta el afio 2015.

- Aplanamiento del terreno para la construccién de parkings.

En muchas de las playas del litoral granadino, se emplea parte del espacio de la playa para el emplazamiento
de parkings publicos. Para ello se aplana el terreno costero, lo que conlleva dos consecuencias erosivas: la
eliminacién de sedimentos de la playa para dejar “libre” ese espacio y la inmovilidad del sedimento que queda
ya que se encuentra compactado tras el aplanamiento, dejando de ser accesible por los rios y el mar para ser
transportado.

La playa de Cantarrijan (municipio de
Almufiécar) es un caso evidente de
allanamiento de costas para la
construccion de parking.

Figura 7. Cala occidental dela
playa de Cantarrijan y aplanamiento del
terreno a modo de parking en la margen
oriental de la desembocadura del arroyo
de Cantarrijan.

4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Tras realizar la categorizacién de las 48 playas que conforman el litoral granadino, podemos afirmar que se
trata de una costa alimentada mayoritariamente por ramblas, seguidas en menor nimero por los barrancos y
por los acantilados en ultimo lugar.

Estos aportes sedimentarios conforman playas de materiales groseros, predominando aquellas en las que se
mezclan cantos rodados, gravas y arenas. La mayoria orientadas al Oeste, y en zonas urbanas y semiurbanas.
La componente humana no sélo se refleja en los emplazamientos urbanitas, si no que dentro de la propia
playa hay elementos antrépicos que parecen tener mas peso en la dindmica litoral que los factores naturales.

Todas las construcciones y alteraciones presentes en las playas y en sus areas mas proximas (las cuales han
sido analizadas en el apartado 3.2 de este trabajo) tienen un denominador comun: la disminucion de aporte
sedimentario en la costa y por tanto la erosion de la misma. De una forma u otra, la cantidad de sedimentos
qgue deberia participar en el funcionamiento de la dindmica litoral de cada playa, se ha visto reducida por la
accién de las obras costeras. Como se ha explicado anteriormente, la reduccion de aportes sedimentarios en
ocasiones va unida al aumento de aportes en zonas préximas, lo cual no llega a resultar beneficioso porque
también supone la rotura del equilibrio sedimentario. En un periodo de tiempo corto, las zonas de
progradacion de la costa se pueden convertir en una amenaza y desequilibrar los espacios proximos a ellas.
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Y lo mismo sucede con las obras de regeneracion y mantenimiento de playas alternativas a la estabilizacion
dura. Alo largo del litoral de Granada, se han observado varias playas alimentadas artificialmente, pero como
se apreciaba en la sucesion de fotos aéreas de las playas de La Charca 'y Salobrefia/La Cagadilla, no se trata de
una solucion permanente ya que los mismos procesos que eliminaron la arena la primera vez, han terminado
por eliminar la arena de sustitucién también. Ademas, variaciones en el tamafio del grano de la arena de
regeneracion respecto a la arena de la playa original, pueden provocar cambios en el perfil de la playa,
fendmenos de turbidez y erosién acelerada.

Por tanto, las obras llevadas a cabo en las playas del litoral granadino y sus consecuencias en la dinamica litoral
de las mismas, estan modificando la geomorfologia costera de Granada, erosionando la costa en la mayoria
de los casos.

Es asi como se puede confirmar la hipdtesis inicial que se planteaba durante el trabajo de campo: en la costa
de Granada predomina el estado erosivo frente al de acrecidn, y esta erosion se debe fundamentalmente a
los elementos antrépicos construidos tanto dentro de las playas, como en las areas mas préximas a las mismas.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es el andlisis de los aludes de nieve y su incidencia en las formaciones vegetales de |a vertiente
oriental de la Sierra del Aramo (Macizo Central Asturiano), con la finalidad de esclarecer el control que los aludes ejercen
en la expansion y distribucidon de las mismas. Para ello, se han estudiado, a partir de un modelo digital y SIG, los parametros
que condicionan la estabilidad del manto nival (altitudes, pendientes y orientaciones), al tiempo que mediante
fotointerpretacion geomorfoldgica y trabajo de campo se han delimitado las envolventes de los aludes (zona de salida,
transito y llegada) y, finalmente, sus efectos se han examinado a través de transectos fitosocioldgicos. Los resultados
revelan la eficacia e intensidad de los aludes de nieve, especialmente, en el sector central de la vertiente, que repercuten
no sélo en el incremento de la morfodindmica geomorfoldgica sino también en la fisonomia del paisaje vegetal, pues
impiden el crecimiento y la recuperacién del bosque (hayedo) y labran en su lugar un extenso pastizal.

Palabras clave: Accién nival, dindmica fitogeografica, montafia media, Asturias.

ABSTRACT

The objective of this work is the analysis of snow avalanches and their incidence in the vegetal formations of the eastern
slope of the Sierra del Aramo (Asturian Central Massif), in order to clarify the control that avalanches have in the
expansion and distribution of vegetation. To this end, the parameters that determine the stability of the snow cover
(altitudes, slopes and orientations) have been studied using a digital model and GIS. At the same time, by means of
geomorphological photointerpretation and fieldwork, the envelopes have been delimited. Snow avalanches (zone of
departure, transit and arrival) and, finally, its effects have been examined through phytosociological transects. The
results reveal the effectiveness and the intensity of the snow avalanches, especially in the central sector of the slope,
affecting not only the increase of geomorphological morphodynamics but also the physiognomy of the vegetal
landscape, due to they hamper the growth and recovery of the forest (beech wood) and they generate an extensive
grassland.

Keywords: nival action; phytogeographical dynamic; mid-mountain; Asturias.

1. INTRODUCCION

Los aludes de nieve son uno de los procesos nivoperiglaciares que intervienen activamente en la dindmica y el
modelado de las vertientes montafiosas de la zona templada. En efecto, desempefian un papel relevante no
solo en las zonas de alta montafia sino también de media montafia, especialmente en las laderas cuyas
pendientes comprendidas entre 30 y 502 permiten la acumulacion de un manto nival significativo y ademas
susceptible de movilizarse. En definitiva, influyen decisivamente en la configuracion del paisaje de los medios
montafiosos, pues incrementan notablemente la actividad morfodindmica y su capacidad morfogenética se
plasma en el modelado de canales, abanicos de derrubios y canchales, a lo que hay que sumar el control que
ejercen en la evolucion de la franja supraforestal y forestal de los pisos geoecoldgicos expuestos a su accion.

La mayoria de las investigaciones efectuadas en Espafia sobre los aludes de nieve se han centrado en su peligro
potencial y, geograficamente, en los Pirineos. Asi, han sido elaborados varios mapas de riesgos muy Utiles y
precisos en la delimitacién de las zonas con probabilidad de ser sometidas a estos fendmenos (Mases vy
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Vilaplana, 1991; Furdada et al., 1995; Julidn y Chueca, 1999; Chueca y Julidan, 2010). En la Cordillera Cantabrica
sobresale el mapa de susceptibilidad de aludes de Asturias de Marquinez et al. (2003) realizado a partir del
estudio de los rasgos geomorfoldgicos, la cubierta vegetal y modelos numéricos de la zona de salida y de
llegada. Asi mismo, cabe destacar los trabajos de Santos et al. (2010) sobre el peligro de aludes en el Alto Sil,
Vada et al. (2012) en el Macizo Central de los Picos de Europa, Serrano et al. (2016) en el Alto Carrién vy,
finalmente, el analisis de Poblete et al. (2016) que aborda la susceptibilidad y peligrosidad de las avalanchas
de nieve sobre la carretera AS-253 que asciende al Puerto de San Isidro. En todos ellos, la vegetacion siempre
es tenida en cuenta al desempefiar un papel esencial en el desencadenamiento de los mismos, bien
favoreciéndolos o por contra limitandolos en funcién del grado de desarrollo de las formaciones vegetales.

De los trabajos sobre aludes de nieve llevados a cabo en el Macizo Asturiano, centrados en aspectos
geomorfoldgicos, cabe mencionar el estudio pionero de Castafion (1984) en la vertiente suroriental del Prau
del Albo (Macizo de Pefia Ubifia), al que siguieron otros como los de Gonzalez (2007) y Gonzalez y Serrano
(2010) que abordan no sélo el analisis del comportamiento del manto nival, los mecanismos de formacién y
los factores desencadenantes, sino también los procesos y formas originados por la nieve. En estos casos la
vegetacidn apenas es abordada o muy tangencialmente como mero testigo de la actividad nival.

En este sentido, debemos subrayar que la relacion de la actividad de los aludes de nieve con la distribucion de
las formaciones vegetales y las repercusiones, por tanto, en la configuracién del paisaje no se ha abordado en
Espafia mas alld del poder destructivo de las avalanchas. Bien es cierto que, siguiendo metodologias
desarrolladas desde la segunda mitad del siglo pasado (Potter, 1969; Carrara, 1979; Butler, 1979), la
dendrogeomorfologia ha sido utilizada para establecer periodos de retorno y para la delimitacién de zonas
susceptibles de caida de aludes (Molina et al., 2004; Muntan et al. 2004, 2008 y 2009). Pero siempre el objeto
de la investigacion es la caracterizacién del fendmeno nival y no los efectos sobre las formaciones vegetales y
el paisaje. No obstante, hay excepciones resefiables como el trabajo de Mases (2005), en el que afirma que la
vegetacién es uno de los criterios mas fiables para la identificacién de zonas de aludes, mostrando la
importancia que tienen tanto la observacién general del paisaje (zonacién vertical y longitudinal del bosque,
los espacios clareados, los rodales protegidos, las acumulaciones de restos de arboles) como analisis mas
detallados (sefiales de impacto en los troncos, rotura de ramas, copas cortadas, ejemplares retorcidos o
inclinados). Destaca, ademas, la interpretacion del cambio en la cliserie altitudinal que se produce en las zonas
de aludes subalpinas dominadas por las coniferas, las cuales dejan paso a especies caducifolias de madera
blanda vy flexible y, por ende, mas resistentes al paso de las grandes masas de nieve.

A pesar de que hay una produccion cientifica relativamente amplia que emplea la vegetacién y particularmente
la dendrogeomorfologia para el estudio de las avalanchas, sin embargo, son contadas las investigaciones, a
nivel internacional, que analicen las modificaciones que los aludes de nieve producen en los ecosistemas de
montafia y el paisaje. Destacan los trabajos de Patten y Knight (1994) sobre el aumento de la biodiversidad y
de la fragmentacion del mosaico vegetal en el Grand Teton National Park (USA); la regeneracién de los bosques
subalpinos de abeto en el norte de Japdn tras las avalanchas (Kajimoto et al. 2004); los cambios en la estructura
forestal como resultado de la supresion de las perturbaciones producidas por los aludes (Kulakowski et al.
2006); o el de Bebi et al. (2009) sobre sus implicaciones geoecoldgicas y en la gestion del territorio.

Asi pues, es evidente la necesidad de abordar la relacién entre los aludes de nieve y la vegetacién en Espafia
desde la perspectiva biogeografica, por la ausencia de este tipo de analisis en nuestro pais, la relevancia para
el conocimiento de algunas relaciones ecoldgicas y las aportaciones en el planeamiento y gestion de espacios
naturales y rurales de montafia. Por ello, el objetivo de esta investigacion preliminar es el analisis espacial de
las areas afectadas por aludes en la vertiente oriental de la Sierra del Aramo, con especial atencion a la
distribucién de las formaciones vegetales en dicho sector, con el fin de conocer cdmo interfiere la dindmica de
los aludes en la evolucién de la vegetacién y viceversa. El interés de esta zona de estudio se incrementa si
tenemos en cuenta que se trata de una zona de media montafia, de caracter rural, pero situada en el drea
central de Asturias y, por lo tanto, sujeta a procesos de transformacion territorial (con cambios sustanciales en
la cubierta vegetal), la introduccién de nuevos usos ludico-recreativos invernales como el esqui de travesia y el
senderismo con raquetas de nieve. Por otro lado, son ambitos donde apenas se han llevado a cabo andlisis
sobre las formas y procesos nivoperiglaciares, pues la mayoria de los estudios se centran en las zonas mas
elevadas de la Cordillera Cantabrica.
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2. AREA DE ESTUDIO

La Sierra del Aramo constituye un excelente ejemplo de montafia media atlantica, caracterizada por el tipico
mosaico agro-silvo-pastoril de los paisajes cantdbricos. Se trata de un cordal calcareo del Macizo Central
Asturiano situado a unos 20 km al Suroeste de Oviedo. Se extiende con una direccién dominante NNO-SSE a
lo largo de unos 15 km de longitud y alcanza una altitud maxima de 1.791 m (Pico Gamoniteiru), separando las
cuencas de los rios Trubia al Wy Caudal al E. Presenta una plataforma cacuminal por encima de los 1.400 m en
la que aflora el roquedo calcareo de manera generalizada y los procesos karsticos han modelado una superficie
repleta de dolinas, pozos nivales y con presencia de varios valles muertos y cumbres en resalte.

Geoldgicamente, este sector esta constituido por materiales paleozoicos de diferente resistencia frente a la
erosion, organizados estructuralmente por pliegues y mantos de corrimiento. Asi, la Sierra del Aramo esta
armada sobre potentes escamas de calizas namurienses elevadas con gran desnivel sobre los materiales del
carbonifero pre—estefaniense (pizarras y areniscas con estratos de calizas y carbdn) a partir de un gran
cabalgamiento que justifica en buena medida la idiosincrasia de la vertiente oriental de la sierra y su evolucidn
geoldgica y geomorfoldgica reciente.

Se trata de una ladera con un fuerte desnivel, dado que de una altitud minima de 350 m en el fondo del valle
del rio Llamo, se asciende a una maxima de 1.659 m (Pico Rasdn) en apenas 3 km lineales. Dicha diferencia
altimétrica se explica en parte por la gran capacidad erosiva de la red fluvial sobre los materiales deleznables
de naturaleza silicea, que ha realizado una intensa labor de excavacion dejando al tiempo colgadas las calizas
sobre los valles de Riosa y Morcin. En muchos casos, la incision fluvial, favorecida por los contrastes litolégicos,
las debilidades estructurales, procesos de solifluxion y regimenes de precipitaciones elevados, ha roto la linea
de equilibrio y ha contribuido al incremento de la inestabilidad y la generacién de grandes desplazamientos en
masa, que han llegado incluso a alcanzar la vega fluvial desviando el cauce del rio Llamo. Asi, la denominada
Cuesta de Riosa estd plagada de cicatrices de despegue y de movimientos en masa de gran volUmen situados
al pie de la ladera con formas lobuladas o estiradas siguiendo la direccion de los valles inferiores e intercaladas
entre algunos escarpes de cabalgamiento. En la vertiente también hay algunas paredes verticales en las zonas
mas elevadas (no sometidas a grandes deslizamientos) que conectan con los interfluvios alomados a través de
superficies regularizadas tanto por erosion como por acumulaciones periglaciares y depdsitos de gravedad
actuales (Figura 1).

La Sierra del Aramo disfruta de las condiciones climaticas propias del dominio atlantico, esto es, de abundantes
precipitaciones, que oscilan entre los 1.100 y 1.500 mm, repartidas a lo largo del afio y de temperaturas suaves.
No obstante, podemos diferenciar en la vertiente oriental, a grandes rasgos, tres tipos concretos a tenor de las
modificaciones térmicas que genera el gradiente altitudinal: en primer lugar, entre los 700 y 1.000 m, un clima
Cfsbs, esto es, templado de transicién a fresco con la temperatura media del mes mas calido inferior a 182Cy
seis meses con una media inferior a 102. Entre los 1.000 y 1.500 m, un clima propiamente fresco (Cfsc), pues
entre ocho y nueve meses alcanzan temperaturas medias inferiores a 102C y, finalmente, por encima de los
1.500 m un clima propiamente frio (Dfsc), es decir, de alta montafia con tres a seis meses con temperaturas
por debajo de 02C y con buena parte de las precipitaciones en forma de nieve (Mufioz, 1982).

El tapiz vegetal de la vertiente oriental del Aramo se caracteriza por su pertenencia, casi en su totalidad, al
Sector Ovetense de la Subprovincia Cantabro-atlantica (Region Eurosiberiana) y asimismo por la fuerte
antropizacion secular del territorio. Las formaciones vegetales potenciales son carbayedas éutrofas con arces
y fresnos (Polysticho setiferi-Fraxinetum excelsioris), carbayedas oligotrofas con abedules (Blechno spicant-
Quercetum roboris), alisedas riberefias orientales (Hyperico androsaemi-Alnetum glutinosae), hayedos
eutrofos con mercurial (Carici sylvaticae-Fagetum sylvaticae) y, ya en el piso subalpino y territorio propiamente
orocantabrico, enebrales rastreros subalpinos calcareos (Daphno cantabricae-Arctostaphylo uvae-ursi). Por
tanto, a priori la ladera oriental del Aramo deberia estar cubierta por bosques mixtos planocaducifolios
(dominados por Quercus robur en las zonas mas bajas), oligotrofos sobre sustratos mas acidos, esto es, en la
transicién del piso colino al montano; y eutrofos ascendiendo a mayores altitudes buscando los suelos mas
enriquecidos en bases sobre la roca madre caliza. Pero la mayor parte del recubrimiento forestal se
corresponderia, en la franja estudiada entre los 700 y los 1.600 m de altitud, a los hayedos eutrofos de Fagus
sylvatica.
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Entre dichas formaciones cubririan buena parte del area, si bien el haya gozaria de mas extensiéon por su
competitividad y amplio rango de adaptacion altitudinal, hecho que demuestran las grandes superficies que
ocupa actualmente en la mitad meridional y la persistencia de pequefios rodales en la septentrional, donde
tienen mayor presencia los bosques mixtos y carbayedas.

Loviega

Figura 1. A) Localizacion del area de estudio. B) Blogue diagrama. C) Fotografia de la vertiente oriental de la
Sierra del Aramo: el color pdlido mas brillante coincide con la caida de aludes de esa temporada, fruto de su
accion sobre el pastizal que queda segado.

Por otro lado, investigaciones recientes muestran como la superficie de matorral y bosque esta creciendo en
las 4reas montafiosas espafiolas debido a los cambios de uso (Alvarez, 1995; Alados et al., 2011; Gallego, 1999;
Guerra, 2001; Molinillo et al., 1997; Lallanay Gonzdlez, 2012; Lasanta y Vicente-Serrano, 2006; Vicente-Serrano
2001; Sanz-Elorza et al., 2003; Lasanta et al., 2005; Roura-Pascual et al., 2005). Las repercusiones de este
proceso también se estan produciendo en Asturias (Martinez y Gonzélez, 2003; Martinez, 2003; Gonzalez Diaz
et al., 2015; Sevilla y Pérez, 2015) y, no cabe duda, en la Sierra del Aramo (Beato et al., 2012, 2014 y 2016b),
donde la deforestacidn y las practicas de generacion de pastos y mantenimiento de los mismos por una ingente
carga ganadera y por el uso del fuego, redujeron los bosques a su minima expresién durante siglos (Beato,
2012ay 2012b).
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3. METODOLOGIA

El trabajo se fundamenta en los resultados de los trabajos previos que el equipo ya ha realizado sobre la
vegetacion de la Sierra del Aramo (Beato, 2012a y 2012b; Beato et al., 2014, 2016a y 2016b), asi como en el
estudio de los episodios de aludes acaecidos en la vertiente oriental durante los ultimos diez afios. En este
sentido, se ha recurrido a un intenso trabajo de campo consistente en el recorrido de las laderas a naciente
en transectos transversales a varias altitudes, con el objetivo de localizar y cartografiar via GPS las formaciones
vegetales, asi como los arboles arrancados, decapitados, grandes bloques, canales y depdsitos de aludes, etc;
y a la fotointerpretacion geomorfoldgica y biogeografica de imdgenes aéreas del Vuelo Americano de 1957,
del Instituto Geografico Nacional (1985), del Principado de Asturias de 2003 y de ortofotografias del PNOA de
2006, 2011 y 2015. También se han llevado a cabo encuestas y entrevistas en algunas poblaciones de Riosa y
se ha consultado en la prensa local escrita la informacién sobre fendmenos nivales acontecidos en el Aramo.
Por otro lado, mediante la aplicacion de los softwares ArcGis 10.1 y Quantum Gis 2.6 (QGIS) se han analizado,
a partir de un modelo digital de terreno (malla de resolucién de 5 x 5 m), los parametros que condicionan la
estabilidad del manto nival, en especial, altitudes, pendientes y orientaciones (Wozniak y Marquinez, 2004).
Para la elaboracién del mapa en el que se representa la actividad modeladora de los aludes y su incidencia en
la vegetacion se han utilizado los datos obtenidos anteriormente y los softwares mencionados, asi como Adobe
[llustrator para la salida gréfica final.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El progresivo despoblamiento del medio rural de las Ultimas décadas y la consiguiente disminucién de la
presion sobre el territorio explica la drastica reduccién de la superficie de pastos, que en los ultimos 60 afios
asciende a un 43% afectando principalmente a las laderas de la Sierra del Aramo (Beato et al., 2016b). En
sentido inverso, la superficie forestal ha aumentado un 9% (Beato et al.,, 2014) y avanza de forma
ininterrumpida sobre las dreas colonizadas por las formaciones arbustivas y arborescentes y por el matorral,
gue representa casi el 30% de los recubrimientos vegetales. Asi pues, la vertiente oriental muestra un mosaico
de grandes areas ocupadas por densas forestas (asociaciones mixtas de planocaducifolias y hayedos
principalmente), bosques jovenes de abedul, arce, fresno, etc. y formaciones arbustivas con avellanos,
endrinos, espineras y arraclanes. También hay extensas acebedas (Saniculo europaeae-llicetum aquifolii) que
beneficiadas por la vigente proteccién van cubriendo espacios clareados que potencialmente corresponden al
haya. Por su parte, los diferentes matorrales tienen un papel protagonista en el paisaje configurando manchas
tan extensas como densas de helechal de Pteridium aquilinum, en buena medida acompafiado de zarzas (Rubus
sp.pl.), y aulagar de Genista hispanica ssp. occidentalis con el tojo Ulex europaeus o con el brezo Erica vagans.
Pese a que el estrato herbdceo ha ido perdiendo el dominio generado por el uso ganadero y la aplicacion
secular de diversas técnicas agrosilvopastoriles (tales como el pastoreo con cabafias mixtas, los regimenes del
fuego, las practicas tradicionales de siega y desbroce v la explotacidon de la madera), sin embargo, se conserva
un extenso pastizal de unas 370 ha (el 23% de la franja analizada) resultado de la intensa morfodinamica
periglaciar, en concreto, de la reiterada caida de aludes de nieve que impiden, dada su capacidad destructiva
y su recurrencia anual, la progresiéon natural del hayedo.

En efecto, uno de los rasgos geomorfoldgicos mds destacable de la vertiente oriental, que habia pasado
completamente desapercibido y ha sido identificado aqui por primera vez, es que se halla surcada por
numerosas canales de aludes algunas tan marcadas como el Reguerdn y la Canal de La Matona, que presentan
un gran desarrollo longitudinal. Por otro lado, las canales del Reguerdn y de El Espinial exhiben una red
dendritica de canales de aludes tributarios, en disposicion ortoclinal, que aprovecha la alternancia litoldgica
de las formaciones Candamo-Baleas y Alba, en concreto, las bandas de pizarras, arcillas y margas, merced a la
superposicion de pequefias escamas cabalgantes. En general, las canales estan asociadas a nichos de nivacion
y escarpes, adoptando una disposicion rectilinea y una morfologia interna en forma de tobogdn, mientras que
en la zona de llegada configuran pequefias pedreras o incluso grandes conos de blogues y derrubios.

En este sector también se han modelado pequefias canales labradas en los afloramientos rocosos superiores,
de los que parten para abrirse o juntarse a otras situadas ladera abajo propiciando asi la acumulacién de
canchales.

El trabajo geomorfoldgico y biogeografico tan eficaz de los aludes en la Sierra del Aramo responde basicamente
a dos factores: la frecuente innivacion y las fuertes pendientes.
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Alo largo del afio en las montafias asturianas suelen producirse del orden de tres o cuatro temporales de nieve
muy intensos que originan mantos nivales significativos, del orden de 1 m de espesor, a partir de los 980 m
(Poblete et al. 2016). En concreto, la entrada por el Ny, sobre todo, por el NW de borrascas de aire himedo y
frio polar producen importantes acumulaciones de nieve en la plataforma cacuminal del Aramo, que alimentan
la actividad de los pozos nivales, y especialmente en la vertiente oriental, dado su emplazamiento a sotavento.
El nimero de dias con nevadas, en los Ultimos 15 afios, se sitla en torno a 43 dias (Genestoso, 1.180 m) con
una cuantia media de precipitaciones del orden de 538 mm (AEMET), frente a los 75 dias de nevada y los 900
mm de media que se registraban entre la década de los afios 50 y 70 del siglo XX en Leitariegos (1.525 m)
(Mufioz ,1982). Pese al evidente y acusado descenso de las nevadas, en comparacion con las acaecidas en la
segunda mitad del siglo XX, no obstante, siguen siendo importantes, puesto que en la Ultima campafia en
Pajares (1.480 m) han caido 478,3 mm de nieve y se han sucedido hasta 7 episodios de nevadas superiores a
30 mm en 72 horas (AEMET).

El otro factor destacado que explica la actividad de los aludes de nieve es el gran desnivel de la vertiente. Mas
de la mitad de la ladera analizada presenta pendientes propensas para la formacion de aludes, esto es, entre
los 30 y 509, que representan el 52,26% del territorio. Si excluyéramos el drea por debajo de 1.000 m la cifra
ascenderia al 63%. Los declives de mas de 502 apenas alcanzan el 10%, si bien, coinciden en su mayor parte
con zonas de alimentacién de canales o cabeceras de aludes. Todos estos datos cobran su verdadera relevancia
si tenemos en cuenta que nos encontramos en la media montafa y que, por encima de los 1.400 m, solo esta
el 10% de la ladera. Es a esa altitud donde tienen el punto de partida los aludes de nieve mas destacados,
aungue hay zonas de salida por debajo incluso de 1.100 m. Finalmente, las areas de llegada descienden, en el
sector mas dindmico, hasta los 750 m.

Dos son los tipos mas frecuentes de avalanchas de nieve que se desencadenan en la vertiente: por un lado,
los de nieve hiumeda que descienden encauzados por las canales y, de otro, los de purga o sluffs, en forma de
pequefias coladas de nieve seca, que se producen en los tramos con mayor pendiente (superior a 502) y con
mucha frecuencia. Asi pues, podemos distinguir, a tenor de la modalidad de los aludes y de sus efectos sobre
la vegetacidn, cuatro zonas. La primera, la mas septentrional, se corresponde con la unidad de La Mostayal
gue con una altitud moderada (apenas sobrepasa los 1.300 m en su punto mas alto) dispone de canales
labrados en los afloramientos rocosos. Por ellos descienden los aludes en casi todos los temporales de nieve
(con nevadas a cotas bajas), incidiendo sobre los matorrales almohadillados de Genista hispanica ssp.
occidentalis con Ulex europaeus. Mas al sur, el segundo sector, a pesar de estar cubierto por un denso bosque
(hayedo y bosque mixto planocaducifolio), registra una dindmica bastante activa en invierno que abre varios
corredores longitudinales paralelos y similares a los de los espacios forestales de la alta montafia, en los que
se desarrollan el pastizal y el brezal-tojal. Sin embargo, el meollo de los aludes de nieve se encuentra en la
parte central, donde se alternan teselas de matorral (helechales, brezales y tojales) con nimios rodales
arboreos (Salix caprea, Corylus avellana, Betula cetiberica, Fagus sylvatica) y grandes areas de pasto. Podemos
distinguir dos subsectores: en el mas nortefio las avalanchas se originan en pequefias canales de los escarpes
rocosos y después se deslizan campo a través arrastrando todo lo que encuentran a su paso; en el otro tramo,
donde se rebasan los 1.650 m, los aludes descienden en buena medida canalizados por una red dendritica
bastante jerarquizada y muy bien alimentada desde las dreas mas elevadas, generando grandes depdsitos en
forma de cono en las zonas de llegada. Durante el periodo 2010-2017 hemos podido comprobar sus efectos
sobre la vegetacion tras la retirada de la nieve. En concreto, hemos localizado con GPS numerosos testigos del
paso destructivo de la nieve tales como arboles inclinados, retorcidos, golpeados por bloques, decapitados,
arrancados y arrastrados. En dos transectos de apenas 500 m cada uno contabilizamos 23 arboles arrancados
y 12 con roturas, marcas de impacto o sin copa. Ademas, la fisionomia de la cubierta vegetal en las semanas
posteriores a la desaparicion del alud de nieve tampoco deja lugar a dudas, toda vez que las formaciones
herbaceas por donde pasan quedan completamente segadas. El resultado es un brillo caracteristico que
contrasta con el color mas oscuro de los helechos que quedan secos y tumbados tras ser aplastados bajo la
cubierta nival estable. Ademds, por toda la zona sometida al impacto de los aludes hay avellanos arrancados
con cepa y suelo dada su flexibilidad, y troncos de hayas, abedules y sauces cabrunos que intentan colonizar
infructuosamente el espacio deforestado que abarca una superficie de 370 ha. Finalmente, la Ultima unidad,
situada al sur, esta poblada también de una cubierta nemoral y en la que los aludes tienen una presencia muy
reducida, sin apenas repercusiones visibles sobre la masa forestal (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de formaciones vegetales y aludes documentados. A) Plataforma karstica cacuminal. B)
Ladera oriental. C) Interfluvios y fondos de valle.

5. CONCLUSIONES

Las montafias medias atlanticas de la Cordillera Cantdbrica apenas han sido analizadas, salvo algunas
excepciones, desde el punto de vista morfodindmico y, menos aun, desde la perspectiva de los procesos
nivoperiglaciares y las implicaciones que tales fendmenos producen tanto en la evolucién dindmica como en
la distribucion de las formaciones vegetales de la franja forestal. Este trabajo demuestra que se trata de una
linea de investigacién muy interesante, que habria que poner en practica en estos ambitos montafiosos, pues
revela la importancia que en la actual dindmica geomorfoldgica y biogeografica de la vertiente oriental de la
Sierra del Aramo tienen los aludes de nieve, los cuales hasta el momento no habian sido citados en la literatura
cientifica. Y como éstos, tanto de nieve hiumeda como seca, imponen su control sobre el crecimiento y la
recuperacion natural del bosque, frenando su avance y manteniendo, merced a su eficacia y recurrencia anual,
un extenso pastizal de 370 ha (que representa el 23% de la extension total analizada) en la parte central de
dicha ladera. Por Ultimo, cabe resefiar como los helechales suponen un Util bioindicador de la nula actividad
de los aludes de nieve, dado que presentan una elevada capacidad colonizadora y constituyen una de las
primeras fases de recuperacién de la serie deforestada y, sin embargo, su extension esta limitada a los vanos
entre las envolventes de los aludes.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar la dinamica fluvial histérica del tramo del rio Jarama situado entre Velilla de San
Antonio y Rivas Vacia Madrid utilizando como fuente de informacion diversos documentos graficos y escritos
procedentes de archivos nacionales y regionales. El trabajo esta centrado en la busqueda de datos sobre cambios
histéricos en el trazado del rio, asi como en la identificacion de los lugares en los que ocurren los hechos, con el fin de
aportar nueva informacién sobre el escenario climatico y ambiental que existié entre los siglos XVI-XIX. Asimismo se
busca definir los paisajes asociados a una llanura aluvial activa que surgen de la interaccién entre los usos del suelo, la
gestion humana y la dindmica fluvial.

Palabras clave: paisaje, dinamica fluvial, rio Jarama, historia ambiental, siglos XVI-XIX, Pequeia Edad de Hielo.

ABSTRACT

The aim of this work is to analyze the historical river dynamics of the section of the river Jarama located between Velilla
de San Antonio and Rivas - Vacia Madrid, using variety of graphic documents and writings belonging to national and
regional archives. The work is focused on the analysis of historical changes in the river channel geometry, as well as on
the identification of locations where events occur, in order to provide new information about the climatic and
environmental scenario that existed between the XVI-XIX Centuries. It also seeks to define the landscape typologies
associated with an active alluvial plain built from interactions among land uses, human management and river dynamics.

Keywords: landscape; river dynamic; Jarama River; environmental history; 16 to 19t centuries; LIA.

1. INTRODUCCION

El contenido de este trabajo es el analisis de la dindmica fluvial histdrica del tramo del rio Jarama situado entre
Velilla de San Antonio y Rivas Vacia Madrid, utilizando como base para ello diversos documentos graficos y
escritos producidos entre los siglos XVI al XVIII. El rio discurre en estos lugares por una amplia llanura de
inundacion describiendo meandros libres, que han evolucionado en sus formas, trayectorias y localizaciones.

El uso del suelo histdrico era en las fechas analizadas ganadero-forestal con tierras de labor, que convivia con
las avenidas e inundaciones, pues estaba adaptado a una dindmica fluvial activa. Se diferencian cuatro tipos
de usos: los sotos, espacios forestales que se dedican a la corta periddica de especies de riberay a la caza,
alas que se une la pesca del rio; dehesas de dedicacidn forestal o pastos situadas sobre tierras mas apartadas
de la dindmica fluvial; tierras de labor con cultivos de cereal, y, finalmente, cultivos de vid, muy rentables,
que solian ocupar tierras desarrolladas sobre el sustrato terciario subyacente a los sedimentos fluviales.

En la actualidad la llanura aluvial del rio Jarama estd muy transformada, pues se ha producido una intensa
extraccion de gravas, que ha propiciado el afloramiento de las capas de aguas fredticas subyacentes al cauce
y la formacion de lagunas de grandes dimensiones. Ademads, la urbanizacion expansiva que ha sufrido todo el
valle ha hecho desaparecer parte de los mejores suelos. No obstante, adn perviven restos de los sotos,
cultivos y usos que caracterizaron los paisajes hasta el siglo XVIII y son reconocibles algunas de las formas y
sedimentos del modelado fluvial a los que se refieren los documentos estudiados.
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Los materiales utilizados son documentos procedentes de actas capitulares (ACMSLR) vy libros de cuentas del
Monasterio de San Lorenzo del Escorial (LCMSLR) (Monasterio del Escorial,2004, Mediavilla, 2005), informes
sobre obras, proyectos vy litigios ocurridos en la zona conservados en el Archivo General de Palacio y Archivo
General de Simancas y documentos procedentes de archivos municipales de Madrid y Arganda. Consisten
fundamentalmente en textos escritos, pero también hay graficos y mapas coetdneos de los documentos, que
tienen un gran valor para entender los hechos ocurridos y comprobar las modificaciones del trazado fluvial.
Para efectuar las comparaciones se utilizan los mapas topograficos actuales o del final del siglo XIX y fotos
aéreas.

Los datos recogidos indican que la dindmica histérica ocurrida en el rio Jarama en el drea seleccionada produce
acumulaciones de aluviones muy importantes y cambios de trazado frecuentes, que mas que a la accién
regular de los caudales maximos anuales, parecen debidos a las abundantes avenidas extraordinarias que
ocurrieron en el periodo de tiempo considerado. Un minucioso mantenimiento de los margenes fluviales,
asociado a usos del suelo muy especializados, conseguia contener la accion fluvial y obtener importantes de
beneficios de un terreno que sin los cuidados aplicados habria sido improductivo. El objetivo del trabajo es la
busqueda de datos que informen sobre la dindmica fluvial, asi como la identificacion de los lugares en los que
ocurren los hechos. Con ello se pretende explicar los paisajes fluviales histdricos y aportar nueva informacion
sobre el escenario climatico y ambiental que existié entre los siglos XVI-XIX.

2. LA DOCUMENTACION ESCRITA

Segun las fuentes escritas la actividad fluvial estuvo controlada por tratamientos técnicos puntuales, de
efectividad local, pero muy numerosos, que, en conjunto, mantenian las acciones continuas y recurrentes de
la dinamica fluvial. El buen mantenimiento de sotos y espacios arbolados era imprescindible, porque los
arboles y matorrales absorben una buena parte de la energia en las crecientes, retienen el agua y frenan el
movimiento de la carga aluvial. Las intervenciones en los propios cauces eran muy numerosas, Nno siempre
eficaces. Entre ellas estaban la construccion de presas y estacadas, la extraccién de la carga aluvial de ciertos
lugares del rio, la apertura de zanjas para facilitar el drenaje o el relleno de canales abiertos en el curso de
avenidas. El resultado final de esta lucha por el continuo hacer y deshacer de las aguas es el modelado fluvial
visible y efectivo, que se mantiene en equilibrio en la medida en que los usos del suelo y las labores de
mantenimiento permanecen, pero que se destruye cuando éstas desaparecen o cambian radicalmente
(Bullén, 2016).

Una gran parte de los datos recogidos se refieren al soto del Piul, situado donde el rio Jarama, que discurre
pegado al paramo entre Mejorada del Campo y Velilla de San Antonio. Este rio describe al aproximarse a este
Ultimo municipio un profundo meandro y deja entre el paramo y el rio un fragmento de llanura aluvial que
constituye el terreno en el que se instala este soto. Algo mas hacia el sur y al otro lado del rio, sobre la orilla
izquierda, se encuentran el sotoy el sotillo de Torrebermejay a continuacion el soto de Palomarejo, de nuevo
en la orilla derecha, que sigue paralelo al trazado esto-oeste que adquiere el rio Jarama al aproximarse a su
confluencia con el rio Manzanares. La propiedad de la mayor parte de estas tierras en este momento histérico
es del Monasterio de San Lorenzo del Escorial.

2.1 El meandro norte de El Piul

El meandro de entrada del rio Jarama en El Piul por su extremo septentrional en Velilla de San Antonio tenia
una gran inestabilidad, tanto por la fuerza y velocidad de la corriente a la entrada en la parte céncava del
mismo, como por la tendencia acumular materiales aluviales en la convexidad de salida. En 1591 se produce
la primera informacion que se obtiene de este lugar: el rio] por las grandes avenidas, habia hecho mucho dafo
por la entrada del rio en los sotos (ACMSLR, 19 julio 1591). Ante la repeticion del problema al afio siguiente los
propietarios deciden hacer una presa en la entrada del soto por el lado norte, porque a causa de las avenidas,
el rio de nuevo: habia ahogado la caza y se iba comiendo la dehesa y entrdndose en ella y habia mucha
necesidad de hacer una buena presa en é/ (ACMSLR, 23 mayo julio 1592).

Esta presa no supone el fin de los problemas sino el inicio de otros muchos, porque la presa necesita
reparacion después de cada avenida importante del rio.
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La representacion de lo que ocurria en el meandro de entrada en El Piul que ha quedado plasmada en un
dibujo que se conserva en el Archivo de Palacio de Madrid, signatura 5909, (Figura 1). Este dibujo indica que
el mayor problema que existia alli era el abandono del cauce que existia en la entrada del Soto del Piul y la
definicién de uno nuevo, que describiendo una profunda curva, se adentraba en el soto y amenazaba la casa
de los frailes situada en las proximidades. Un cauce aln mas antiguo estaba separado de los dos activos por
una isla libre de aluviones recientes.
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Figura 1. Soto del Piul. Archivo de Palacio 1620, que explica la inundacién ocurrida en el soto, con
localizacion de la presa y de la casa del Piul. (Archivo General de Palacio n2 5909)

En el referido dibujo del archivo de Palacio, se aprecia la ubicacion de las presas en la entrada del meandro,
la casa de los frailes y el trazado del rio. El primer ramal en la parte superior indica “madre vieja por donde iba
el agua”. A continuacion un espacio en blanco que se identifica como “Isla del Piul y tierra firme no robada”,
seguido de tres canales curvos que son catalogados como “banco del rio arrimado a la isla”, “arenas y mitad
del rio tiene de ancho 224 varas” y “brazo del rio arrimado a las torronteras del Piul aqui estdn los buitrones y
fue la diferencia”. La informacién de 1608 confirma la tendencia del rio y la amenaza a la casa: que se hiciese
en la dehesa del Piul un reparo porque el rio Jarama no entre sin resistencia, como va robando hasta la casa
del Piul.... (ACMSLR, 12 septiembre 1608). Los reparos de la presa continuaron de modo casi ininterrumpido
hasta el afilo 1617, aunque también se producen reparaciones importantes en 1627, 1632 y 1643-44. En el
siglo XVIII los gastos de reparacién de la presa del Piul aumentan a partir de 1750 y en 1788 los dafios son
mavyores, pues el rio se ha adentrado y queda parte del soto al otro lado (LCMSLR).

2.2. El meandro de Torrebermeja

El contiguo soto de Torrebermeja tiene asimismo alta inestabilidad fluvial. La primera informacién recogida
sobre el mismo data de 1601, que se refiere a limite entre los sotos del Piul y Torrebermeja: en el Piul el rio
habia cortado y hecho dafio en la dehesa, frontero del sotillo que llaman de Torrebermeja (ACMSLR, 20 sept
1601). Los datos que se tienen sobre actividad se refieren a la tendencia continua del rio a erosionar y destruir
parte de los terrenos del soto.

La informacidn sobre el arrendamiento del terreno que tenian los frailes del Escorial en la zona, con continuos
descensos precio, es indicativa de la pérdida de terreno que existe en el soto, como se aprecia en 1643:
Torrebermeja se arrienda con la condicion de que se rebaje el precio lo que pareciere haberse llevado el rio,
que cada dia va comiendo parte de dicho término (ACMSLR 4 abril 1643).
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2.3. El meandro del Palancar

el meandro del Palancar estaba situado en sector mas oriental del soto del Palomarejo. Aunque la informacién
gue existe sobre este meandro es mas cartografica que escrita, un apunte de 1606 es suficientemente explicita
de la dindamica que presenta: en Palomarejo [el rio] habia derribado un gran puente y arrimdndose a las cuestas
y llevado el camino por donde se entra a la dehesa del Piul (ACMSLR, 3 febrero 1607).

La inestabilidad del rio continda hasta la confluencia con el Manzanares, sobre el resto del soto de Palomarejo,
en cuyo sector occidental estaba situada la barca de Arganda para paso del rio, del camino Real a Valencia:
Aungque la titularidad de este lugar es de Madrid no se percibe ninguna productividad de él, porque estd
inutilizado por las avenidas del rio (Archivo de Villa. Madrid. Expediente 3-17-25 de 1808). La intensa actividad
del rio en este lugar, entre 1790-95, en relacion con los deterioros hechos por el rio en la barca del rio, esta
registrada también en documentos del Archivo Municipal de Arganda (0102/0001/0126, 0106/0016/0008;
0106/0038/002).

3. LOS DATOS CARTOGRAFICOS

El mapa que realiza J. de Sicre (Archivo General de Simancas, MDP 022,049) por orden del Ministro Aranda
para estudiar una posible acequia de riego entre San Fernando de Henares y Vacia Madrid es un documento
muy valioso, pues refleja el trazado del rio en 1770. Se aprecian los tres meandros del Piul, Torrebermeja y
Palancar. El meandro del Piul tiene un aspecto similar al del croquis de la figura 1, el meandro de Torrebermeja
es en este momento muy profundo y alcanza el camino de acceso a la casa del Piul y el meandro de Palancar
forma un amplio I6bulo proyectado hacia el sureste, que termina en su extremo occidental adosado al paramo
de Vacia Madrid, como indican también otros documentos (Figura 2).

Un siglo mas tarde, en la primera edicién del mapa Topografico Nacional de 1877, la representacién del
meandro norte del Piul continda siendo similar a la del mapa de 1770, pero el meandro de Torrebermeja, que
se adentraba en el soto del Piul, se ha reducido considerablemente y el meandro del Palancar del soto de
Palomarejo ha quedado abandonado, de modo que el rio sigue una trayectoria paralela al paramo, situacién
gue ya esta confirmada en un croquis del soto de Palomarejo de 1849 (Archivo General de Palacio, signatura
1940). Algo mas al oeste quedan en el cauce del rio unas islas de sedimentos aluviales, que son consistentes
con las informaciones sobre la improductividad del soto del sector occidental del Palomarejo, debido a las
avenidas y abundancia de gravas, situadas en el drea donde se instalé la barca para el paso del rio Jarama en
el camino real de Valencia.

e N IDENTIFICACION DE MEANDROS 1877 N

EL PALAMCAR

BARCA DE
ARGAMNDA

Figura 2. Soto del Piul. Fragmento del mapa de la vega del Jarama de J. Sicre (ordenado por el Conde de
Aranda) realizado en 1770. Archivo General de Simancas (MDP, 022,049).
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En la foto aérea de 1956 puede apreciarse que la amplia llanura aluvial del Jarama que en el soto del Piul
contiene restos de un meandro abandonado, asi como numerosas barras de canal, que confirman posiciones
del rio diferentes a la actual, alguna de ellas similar a la del mapa de 1770 (Figura 3). La georreferenciacion
del mapa de J. Sicre de 1770 respecto a esta foto aérea posiciona el meandro histérico de Torrebermeja. La
integracion de los rasgos indicados en otros graficos,como el del meandrodel Piul de la Figura 1y el meandro
de Torrebermeja en 1850 (Archivo General de Palacio, signatura 1553), completan la cartografia de los
cambios en el trazado fluvial en los antiguos sotos del Piul y Torrebermeja.

TRAZADOS FLUVIALES HISTORICOS EM EL PIUL
A PARTIR DE LA FOTO AEREA DE 1956

Figura 3. 1= Bordes superior e inferior del pdramo de Vacia Madrid. 2= Isla entre madres viejas y nuevas
segun plano del siglo XVI. 3 = Madres nuevas del siglo XVI. 4= Madre vieja del siglo XVI. 5= Meandro de
Torrebermeja en 1770. 6= Meandro de Torrebermeja en 1850. 7= Orillas del cauce actual.
Fuente: Realizado a partir de la georreferenciacion del mapa de 1770 respecto a la foto aérea de 1956.

4. INTERPRETACION DE LA DINAMICA FLUVIAL

Hay evidencias de que el rio describié un profundo meandro en el interior del soto de Torrebermeja y es
posible comprobar que la reduccion de este meandro y el abandono del de Palancar se produjeron entre el
final del siglo XVIII y primera mitad del siglo XIX. A lo largo del siglo XVII hay numerosas informaciones sobre
los dafios que las avenidas producen en los sotos, dehesas y en las presas de la llanura aluvial del Jarama, de
los que la informacién obtenida sobre el meandro norte del Piul es una clara muestra. No obstante, las
mavyores transformaciones constatables se producen en el periodo de tiempo comprendido entre el mapa
de J. Sicre de 1770y el mapa topografico Nacional de 1877.

En esa misma época se produce asimismo el deterioro de las diversas propiedades de la llanura aluvial del
Jarama, asociado a la inestabilidad politica, que provocan expropiaciones y cambios de uso. Numerosos
documentos del archivo municipal de Arganda informan de la conversidon de los sotos en terrenos de dificil
control, con talas, pesca y caza abusivas que agotan los terrenos en los que nadie realiza trabajos de
mantenimiento, de modo que los cauces pueden cambiar sus trayectorias sin impedimento alguno.

Sin embargo, estos cambios, producidos en un corto periodo de tiempo que coincide con importantes avenidas
y movimientos de la carga aluvial, sugieren la influencia de causas naturales, determinadas por aumentos
extraordinarios de los caudales y precipitaciones intensas, que podrian estar asociadas fases climaticas
asociadas a la Pequefia Edad de Hielo. Esta oscilacién climatica serfa la responsable del aumento considerable
de aguay sedimentos procedentes de las montafias del Sistema Central donde el rio Jarama tiene su cabecera.
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Paisaje y mantenimiento historico del equilibrio fluvial.

En otras cuencas proximas, como la de la cabecera del Eresma, en donde no hay apenas ninguna intervencién
humana, este periodo también coincide con grandes avenidasy acumulaciones de sedimentos (Bullén, 1999).
La secuencia temporal de grandes avenidas que se ha obtenido en este trabajo es compatible con los
resultados logrados a partir de andlisis de sedimentos lagunares para los siglos XVIII-XXIX en ciertos sectores
del sistema Ibérico (Lopez-Blanco, 2016; Barreiro-Lostres, 2017).

Las extracciones de gravas actuales han alterado profundamente el paisaje histdrico de la llanura aluvial del
Jarama y han afectado con frecuencia a los aluvionamientos a los que se refieren los documentos histdricos
analizados, con las areas de extraccion convertidas en lagunas. El meandro norte del Piul estd ocupado en la
actualidad por la laguna del Raso; el meandro de Torrebermeja por las lagunas de Rivas; El meandro de
Palomarejo ha sido integrado en la llanura aluvial situada al nordeste de Arganda, aunque su trazado esta
reflejado en el limite municipal actual entre Arganda y Rivas Vaciamadrid. Una gran parte del espacio
comprendido entre el pdramo de Rivas Vaciamadrid y el cauce del rio se ha convertido en la laguna del
Campillo.

5. CONCLUSIONES

Entre los siglos XVII y XIX el rio Jarama desarrollé una intensa actividad, produciendo importantes
aluvionamientos y modificaciones de trazado, que estan registrados documentalmente. Aunque hay que
considerar la influencia que ha podido tener en la dinamica fluvial el cambio en los usos del suelo y la evolucién
de las técnicas de control de la circulacion fluvial que se producen entre el final del siglo XVIIl y principios del
XIX, hay que continuar las investigaciones para dilucidar si estos cambios podrian estar también relacionados
con las fluctuaciones climaticas asociadas a la Pequefia Edad del Hielo. Con la conversién en graveras y en
lagunas de una gran parte de los aluviones producidos en época histérica ha desaparecido una parte
importante de la memoria histérica del rio. Se han perdido los paisajes histéricos, fruto de la estrecha
convivencia entre dindmica fluvial y accion humana en terrenos de alto riesgo y ha desaparecido mucha
informacién sobre la energia de la corriente, el volumen de caudal, movimientos de la carga sedimentaria v,
con todo ello, la posibilidad de investigar los sedimentos fluviales respaldados por datos documentales.

BIBLIOGRAFIA

Barreiro-Lostres, F. et al. (2017):”Erosion in Mediterranean mountain landscapes during the last millennium:
a quantitative approach based on lake sediment sequences (Iberian Range, Spain)”. Catena, 149, 782-798.

Bullon Mata, T (2016): “Morfologia fluvial del rio Jarama entre los siglos XVI y XIX. Datos documentales y
cartograficos”. En Arozena, E. y Romero, C. (Coord.): Homenaje a Eduardo Martinez de Pisén, Universidad de
La Laguna, Servicio de Publicaciones, Coleccidn Publicaciones Institucionales, Serie Homenajes/7, 77-94.

Bullon Mata, T (1999): “Dindmica geomorfoldgica en la Sierra de Guadarrama a través de fuentes histéricas y
documentales”. El Territorio y su imagen. Asociacion de Gedgrafos Espafioles. Departamento de Geografia de
la Universidad de Mdlaga, 57-68.

Lépez Blanco, Ch.et al. (2016): “Sedimentary response of lake El Tobar, Spain, to climate: lake level changes
after the Maunder Minimum?”. Journal of Quaternary Science, 31(8), 905-918.

Mediavilla Martin, B. (2005): Inventario de documentos Real Biblioteca del Escorial. Tomo Il. Madrid. Ediciones
Escurialenses.

Monasterio del Escorial (2004): Actos capitulares del Monasterio de San Lorenzo el Real. Madrid, Ediciones
Escurialenses.



TASAS DE EROSION EN PLAYAS CON DUNAS COSTERAS EN EL LITORAL DE ANDALUCIA:
PRIMEROS DATOS GLOBALES

Marfa del Pilar Dfaz-Cuevas, Antonio Prieto-Campos, José Ojeda-ZUjar y José Ignacio Alvarez-Francoso.*

lUniversidad de Sevilla. Departamento de Geografia Fisica y Analisis Geografico Regional. C/ Dofia Maria de Padilla, s/n.
41004, Sevilla, Espafia. Email: pcampos@us.es, pilard@us.es, zujar@us.es, jalvarez2 @us.es

RESUMEN

En la dindmica de playas la presencia de dunas costeras (foredunes) adquiere gran importancia, al constituir las reservas
sedimentarias necesarias para la adaptacion de su perfil trasversal ante episodios extremos y oleajes de alta energia. A
pesar de esta importancia fundamental, la masiva ocupacién y destruccion de las mismas en amplios tramos de la costa,
ha disminuido de forma drastica las reservas de material, dificultando la recuperacion natural del perfil de playa y
aumentando su vulnerabilidad. El objetivo de esta comunicacidn se centra en la identificacién y cuantificacién en el litoral
andaluz (en torno 900 Km. de frente costero) de las dunas asociadas a playas, asi como evaluar el comportamiento de la
erosion sobre ellas (tasas de erosion) para diferentes periodos entre 1977 y 2011.

Los resultados arrojan una disminucion drastica del nimero de tramos en los que las dunas estan presentes
(especialmente en la fachada mediterrdnea por haber registrado una mayor presién antrdpica), asi como
comportamientos diferenciados en la movilidad de la linea de costa (erosidn/acrecién) segin el periodo de estudio
seleccionado y el dmbito espacial (vertientes atlantica y mediterranea).

Palabras clave: Erosidn costera, foredune, linea de costa, frente costero Andalucia, ortofotografia.

ABSTRACT

The existence of coastal dunes (foredunes) assumes greater importance in terms of coastal dynamics as they constitute
the sediment budget needed to adapt their transversal profile in response to extreme and high wave energy events. Even
the extreme importance of these morphological features the massive urban sprawl has led their destruction along
extensive coastal sectors causing difficulties for natural recovery of beach profiles and thus increasing beach vulnerability.
The objective of the present paper is to identify and quantify the presence of dunes along the Andalusian coast (around
900 Km. of coastal length) for different time periods ranging from 1977 to 2011.

Results show a meaningful decrease on the presence of foredunes along the coast (particularly along the Mediterranean
facade due to anthropogenic/urban pressures, as well as diverse shoreline behaviour (erosion/accretion) depending the
time period and spatial extent analysed (Atlantic and Mediterranean facades).

Keywords: Coastal erosion; foredune; shoreline; coastal front of Andalusia; orthophotography.

1. INTRODUCCION

Las dunas costeras, suponen una esencial reserva sedimentaria para la playa ante la ocurrencia de fendmenos
extremos y eventos de oleaje de alta energia. El cardcter no consolidado de sus sedimentos les permite ser
movilizados por los procesos litorales y contribuir a adaptar su perfil transversal a las caracteristicas del oleaje
incidente, facilitando la disipacién energética del mismo. Su génesis esta ligada a diferentes procesos en el
ambito litoral, tanto presentes como pasados, pudiendo mantener o no una conexion directa con los procesos
litorales actuales (Sanjaume y Gracia, 2011). En el caso de este trabajo, se contemplan exclusivamente aquellas
dunas costeras cuya génesis y dinamica pueden servir de reserva sedimentaria a las playas actuales (foredunes)
al estar en conexion con las mismas.

Este importante papel en el sistema litoral, especialmente en las playas, ha desembocado en su inclusion
dentro del Dominio Publico Maritimo Terrestre (DPMT), desde la Ley de Costas de 1988, contemplandose
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también en la Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccion y uso sostenible del litoral y de modificacion de la Ley
22/1988, de 28 de julio, de Costas. En esta Ultima se incluyen las dunas costeras “hasta el limite que resulte
necesario para garantizar la estabilidad de la playa y la defensa de la costa”, aunque se imponen algunas
caracteristicas adicionales (estabilidad, porcentaje de vegetacién..). El valor de las dunas costeras como
ecosistemas de enorme valor paisajistico y ambiental ha supuesto también su proteccién a través de diversas
figuras de proteccion (Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia, y Red Natura 2000, ésta Ultima
como resultado de la Directiva Hdbitats).

2. OBIJETIVOS

Se contempla como objetivo principal de este trabajo cuantificar la presencia de dunas costeras (foredunes)
en conexion con las playas en la costa de Andalucia, asi como evaluar el comportamiento de los procesos
erosivos en estas playas para el periodo 1956-2011. Este objetivo general se desglosa en 3 objetivos
especificos:

e |dentificar y cuantificar la presencia y evolucién de dunas litorales (foredunes) en frente costero entre 1956
y 2011.

e Evaluar la situacién actual (sobre la ortofotografia de 2011) y cuantificar su amplitud actual en metros (sélo
en dunas costeras en conexidon con playas que supongan reserva sedimentaria).

e Calcular las tasas de erosion exclusivamente para aquellos tramos de playa con duna litoral asociada en
2011 y analizar su comportamiento para el periodo global 1977-2011 y para los subperiodos 1977-2001 y
2001-2011.

3. AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprende aquellas playas expuestas que poseen formaciones dunares asociadas a lo largo
de la costa andaluza (Figura 1). De la longitud total de la costa andaluza (algo mas de 900 Km.), las playas
constituyen casi 640 Km. (el 70 % del frente litoral). En la actualidad, algo mas de 250 Km. de dichas playas
conservan dunas asociadas (suponiendo un 39.5% del total de playas). Las dunas litorales analizadas en este
trabajo presentan caracteristicas y tipologias diferentes segun la vertiente en la que se ubiquen. En la vertiente
atlantica, son formaciones bastante frecuentes y de gran amplitud, mientras en la vertiente mediterranea, su
presencia es mas escasa y de menor extension, a excepcion de sectores puntuales localizados en el Campo de
Dalias y entorno del Golfo de Almeria.

Estas diferencias se deben a las diferentes caracteristicas morfoldgicas, evolutivas y dinamicas de ambas
vertientes:

e Vertiente atlantica: la presencia de dunas en la fachada atlantica se vincula a la existencia de diferentes
tipos de formaciones litorales, propias de zonas con abundantes inputs sedimentarios, movilizadas por
importantes derivas ligadas a oleajes de mayor fetch y una plataforma continental de escasa pendiente. Asi
las encontramos asociadas a islas barrera, flechas litorales, tdmbolos y amplias playas rectilineas.

e Vertiente mediterrdnea: la presencia de dunas en la fachada mediterrdnea se vinculan a la presencia de
formaciones sedimentarias generadas por aportes sedimentarios irregulares y muy localizados en espacio
y tiempo por la red hidrografica, con presencia de derivas litorales de menor entidad asociadas a un oleaje
de menor fetch y plataforma costera de notable pendiente debido a la cercania de las estribaciones béticas.
Son los casos de desembocaduras de grandes ejes fluviales y, en menor medida, a ramblas de aportes
puntuales (deltas), depdsitos fluviales y coluviales en planicies litorales (ensenada de Marbella), antiguos
mantos edlicos (cabo de Gata) y formaciones arenosas complejas (Campo de Dalias) complejas.
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Figura 1. Ambito de estudio. Fuente: elaboracién propia.

La proteccion de los sistemas dunares costeros ha conseguido, por otra parte, preservar complejos dunares
no afectados por el proceso de masificacién urbana litoral. En este sentido, la costa andaluza posee un total
de 114 Km. de litoral protegido, suponiendo un 12.5% del total del frente costero. La vertiente atlantica, menos
afectada por procesos de ocupacion antrépica, posee un total de 168 Km. de playas con dunas asociadas, de
los cuales 81 Km. se encuentran bajo alguna figura de proteccion, suponiendo un 48% del total de las mismas.
Por el contrario, la vertiente mediterranea, muy afectada por el temprano desarrollo turistico, posee sélo 85
Km. de playas con dunas asociadas, de las cuales 33 Km. se encuentran protegidas, suponiendo un 39% del
total.

4. FUENTES Y METODOLOGIA

Las fuentes de datos utilizadas y metodologia desarrolladas se estructuran en base a los objetivos especificos
contemplados.

1.- Identificacion y cuantificaciéon de presencia de dunas litorales (foredunes) en frente costero en 1956y
2011.

e Fuentes: (i) Ortofotografia de 1956-1957 (Vuelo Americano), realizado en pancromatico y con una
resolucion espacial de 1 m., facilitada por la Red de Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM) vy (ii)
Ortofotografia de 2010-2011, realizada en color (RGB + IRC) y con una resolucion espacial de 0,5 m,
facilitada por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA).

e Metodologia: se basa en la fotointerpretacion de la presencia de dunas en el frente costero a partir de las
fuentes de datos de referencia, mediante el uso del software propietario ArcGis 10.3. El proceso de
digitalizacion se ha realizado a una escala de 1:2.500 para todo el dmbito de estudio.

2.- Evaluacion y cuantificacion de la amplitud de las dunas costeras sobre la Ortofotografia de 2010-2011,
considerada como un indicador de su volumen sedimentario, dada la imposibilidad de medir
tridimensionalmente sobre la fuente de datos seleccionada.

e Fuentes: Ortofotografia de 2010-2011, realizada en color (RGB + IRC) y con una resolucion espacial de 0.5
m.

e Metodologia: El proceso de digitalizacién (a escala 1:2.500) de la linea de costa para esta fecha, cuyos
resultados ya se publicaron en Fernandez et al. (2015), ha conllevado la generacion de un complejo nimero
de tablas alfanuméricas asociadas. Una de ellas incluye la caracterizacién y cuantificacién de la amplitud de
la duna costera, expresada en metros. La magnitud recogida procede de la medicién realizada desde el
limite interior de la playa alta -backshore- hasta el borde interior de la formacién dunar o bien, hasta la
presencia de la primera infraestructura antrépica en su caso (paseo maritimo, muro de contencién,
carretera, urbanizacion...).

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 88



Prieto Campos, Antonio, Diaz Cuevas, Maria del Pilar, et al.

Tasas de erosion en playas con dunas costeras en el litoral de Andalucia: primeros datos globales

3.- Cdlculo de tasas de erosién para tramos de playa con duna litoral asociada para el periodo global 1977-
2011y para los subperiodos actuales 1977-2001 y 2001-2011.

Fuentes: dada la escasa fiabilidad de las resoluciones espacial y radiométrica de la Ortofotografia de 1956-
1957, se ha optado por su exclusion en el proceso de cdlculo de tasas de erosion. Por ello, a la fuente
antes citada (Ortofotografia de 2011), se han afiadido las Ortofotografias de 1977-1983 (Vuelo IRYDA),
realizada en pancromatico y con 0.5 m. de resolucion espacial (REDIAM), y de 2001-2003, de similar
resolucidn espectral y espacial que la anterior, facilitada por el IECA.

Metodologia: el proceso metodoldgico seguido tiene 3 fases:

- Fotointerpretacién y digitalizacion del proxy que se utilizard como indicador de linea de costa: en este
caso se utiliza el mas recomendado por la bibliografia especializada (Ojeda, 2015; Del Rio, 2007; Prieto,
2017) para los anélisis a medio-largo plazo (limite playa alta —backshore-/duna costera —foredune-, pie de
acantilado o infraestructura).

- Calculo de tasas con la herramienta DSAS (Digital Shoreline Analysis System): este software, desarrollado
por el U.S. Geological Survey, es ampliamente utilizado en la bibliografia especifica (Thieler et al., 2009).
Para el calculo de tasas exige la digitalizaciéon de 2 elementos de nueva creacién: (i) una linea de base,
paralela a la costa, a partir de la cual se generan los (ii) transectos, perpendiculares a la misma, que
permiten el calculo de las tasas. Para el presente trabajo se ha utilizado un muestreo espacial equidistante
de 50 m. para toda la zona de estudio.

- De entre todos los estadisticos posibles, dado el volumen de datos generado, se ha optado por el célculo
de la tasa de cambio anual o End Point Rate —EPR-, resultado de la divisidén de las distancias absolutas
medidas entre un par de lineas de costa (distancia entre la linea mas antigua y actual o Net Shoreline
Movement -NSM-y entre la mas cercana y lejana a la linea base o Shoreline Change Envelope -SCE-) y el
periodo temporal transcurrido entre las mismas (Figura 2).

Figura 2. Metodologia de calculo de la herramienta DSAS para el periodo global 1977-2011 aplicada a la

desembocadura del rio Vélez (Vélez-Malaga, Mélaga). Fuente: modificado de Prieto, 2017.

5. RESULTADOS

Los resultados se presentan siguiendo la misma estructura de los objetivos y metodologia previamente
descritos.

1.- Identificacién y cuantificacion de la evolucion de dunas litorales (foredunes) en frente costero (1956-2011).

El resultado de los procesos de identificacion de la presencia de dunas en el periodo 1956-2011 puede
contemplarse en la Figura 3.
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Figura 3. Distribucion de playas con presencia de dunas asociadas para las fechas 1956 y 2011. Fuente:
elaboracién propia.

A grosso modo se observa una pérdida sustancial de formaciones dunares en conexion directa con la playa a
lo largo de todo el frente litoral andaluz durante el periodo global 1956-2011. Mientras que en el afio inicial
del estudio (1956), a pesar de las deficiencias radiométricas de la fuente de datos, se han contabilizado en
torno a 380 Km. lineales de playas con desarrollo de dunas, en 2011 la cantidad desciende a 252 Km.,
suponiendo una pérdida del 31% del total (Figura 4). La diferencia se hace aun mas notable si comparamos
ambas vertientes. En 1956, la vertiente atlantica andaluza contabilizaba 189 Km. lineales de playas con dunas
y la mediterranea 177 Km. En 2011, la fachada atlantica adn conserva 168 Km., suponiendo una pérdida del
11.3%, mientras que la fachada mediterranea sélo mantiene 84 Km., registrando una pérdida del 52.4% del
total de playas con dunas.

La pérdida de algo mds del 10% de las formaciones dunares en la vertiente atlantica corresponden al desarrollo
urbano e industrial de los grandes nucleos de poblacion (Puertos de Huelva, Chipiona y Rota,
fundamentalmente) y a la aparicion puntual de urbanizaciones costeras ligadas al turismo litoral
(Matalascafias, Costa Ballena, Valdelagrana, etc.). Por su parte, la pérdida de mas de la mitad de las
formaciones dunares en la vertiente mediterranea se debe a la consolidacién temprana de la zona como
destino turistico a nivel nacional e internacional durante la década de 1960y 1970, anterior a la Ley 22/1988,
28 julio, de Costas. Concretamente, las mayores zonas afectadas corresponden a los principales nucleos
turisticos litorales de la Costa del Sol (Estepona, Fuengirola, Torremolinos y Marbella), conformando un
continuo urbano, y, en menor medida, Motril (Carchuna y Calahonda) y Roquetas de Mar.

2.- Evaluacion y cuantificacion de la amplitud de las dunas costeras sobre la Ortofotografia de 2010-2011.

Los resultados de la medicién de la anchura de la duna son un fiel reflejo de las caracteristicas geomorfoldgicas
de cada vertiente (Figura 4). Asi, la fachada atlantica dispone de anchuras medias que oscilan entre los 50 y
300 m. en el extremo occidental, donde la presencia de dunas estd ligada a la formacién de islas barrera y
flechas litorales. Destaca, en el sector oriental de la provincia de Huelva los espectaculares mantos edlicos que
cerraron el antiguo Golfo Tartésico, y sobre los que se ha desarrollado con posterioridad el complejo dunar de
Dofiana, cuya anchura dunar supera, en sus sectores mas amplios, los 4 Km. En el entorno de la Bahia de Cadiz
se desarrollan complejos dunares de menor extension, oscilando entre los 50 y los 100 m., superados por las
dunas presentes en las principales formaciones sedimentarias de la zona (playa barrera de Los Torrufios y
flecha litoral de Sancti Petri). La anchura media se mantiene hasta el limite de la fachada atlantica, destacando
las acumulaciones en las ensenadas de Bolonia y Valdevaqueros, cuyas dunas superan los 200 m. de amplitud
media. De forma global, se observa un claro predominio de dunas con una amplitud media de entre 50 y 100
m. (23%) y, con mayor presencia (en torno a un 32%), dunas de mayor anchura (100-500 m.). El sector dunar
del Parque Nacional de Dofiana aumenta los valores superiores a 1 Km. de amplitud, suponiendo un 13% del
total.
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Figura 4. Amplitud de la duna costera en 2011. Fuente: elaboracién propia.

En la fachada mediterranea se observan dunas de menor extensién y muy localizadas espacialmente, debido
ala destruccién de gran parte de las mismas durante el proceso urbanizador llevado a cabo durante la segunda
mitad del pasado siglo XX. En las inmediaciones del Estrecho de Gibraltar y asociadas al tdmbolo homdnimo,
las formaciones dunares aun conservan la anchura media del sector anterior (30-100 m.), disminuyendo
progresivamente hacia el Este hasta Punta de Calaburras, donde la anchura media no supera los 25 m. Hasta
llegar al Campo de Dalias, la presencia de dunas se vuelve intermitente y de escasa amplitud, destacando las
dunas de Artola/Cabopino (150-200 m.) y la desembocadura del rio Guadalhorce (50-150 m.), a menudo
asociadas al efecto barrera de la construccidn de infraestructuras en el frente costero, como son las dunas de
las playas adyacentes al Puerto de Motril (80-90 m.). El frente litoral del Campo de Dalias responde a una
dindmica litoral compleja, desarrolldandose dunas que superan los 600 m.

Por ultimo destaca las formaciones dunares del sector oriental del Golfo de Almeria hasta Cabo de Gata,
asociadas a extensos mantos edlicos actualmente descolgados y cuya anchura puede llegar a los 200-250 m.
A lo largo de la fachada oriental almeriense se desarrolla un amplio sector acantilado alternado con la
presencia de calas de media luna de pequefia extension, cuya anchura dunar no supera los 25 m. a excepcion
de la desembocadura del rio Almanzora, cuyos cuerpos dunares pueden alcanzar los 130 m. De forma global,
destacan formaciones dunares de escasa amplitud, inferiores a 25 m. (19%) vy, sobre todo, entre 25 y 50 m.
(24%). La ya mencionada presencia de extensas formaciones dunares en el Campo de Dalias y mantos edlicos
en el sector oriental del Golfo de Almeria elevan el porcentaje de dunas entre 500 y 1.000 m. de amplitud,
suponiendo un 17% del total.

3.- Célculo de tasas de erosién para tramos de playa con duna litoral asociada para el periodo global 1977-
2011y para los subperiodos 1977-2001 y 2001-2011.

Los resultados de la evolucién de la linea de costa para estas playas quedan recogidos en la Figura 5. En su
comentario destacaremos las diferencias entre las presentes en la vertiente atlantica y mediterranea.
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De esta manera, se constata la presencia de procesos acumulativos generalizados en toda la fachada atlantica
para el periodo global (1977-2011), especialmente en los tramos distales de las flechas litorales, pudiéndose
alcanzar los 35 m./afio en la flecha de El Rompido, 22 en Isla Saltés y 11 en Punta de Malandar. Los pequefios
tramos erosivos del litoral corresponden con sectores histéricamente regresivos, como La Redondela (-1.1
m./afio), o zonas de gran dinamismo asociadas a la presencia formaciones arenosas asociadas a
desembocaduras de estuarios, como son Isla Canela (hasta -3.8 m./afio), La Bota (-1.25 m./afio) o Mazagdn (-
2.5 m./afio). El frente costero gaditano experimenta zonas de acrecidn costera en las principales playas
meridionales, bien por procesos naturales (playas de Castilnovo, Zahara de los Atunes o Los Lances, con 3,
1.35 vy 1.5 m./aflo, respectivamente) o por el efecto barrera de las infraestructuras costeras (playas de
Valdelagrana o La Hierbabuena, con hasta 7.5 y 2.5 m./afio, respectivamente).

Las zonas erosivas se concentran en las principales formaciones arenosas, como la flecha litoral de Sancti Petri
(-1.5 m./afio) o la playa barrera de Los Torrufios, cuyo extremo distal arroja tasas de hasta -14 m./afio. Los
datos globales para esta vertiente reflejan un total predominio de tramos progradantes, doblando a los tramos
erosivos (Tabla 1).

La tasa media de acumulacién es de 2.2 m./afio, frente a los 0.8 m./afio de erosién media. El periodo 1977-
2001 refleja una intensificacion de la dindmica litoral del periodo global (2.6 m./afio de progradacion media
frente a 1 m./afio de erosién media), como consecuencia del inicio de la antropizacién del frente costero,
hecho que, junto con la regulacion de algunas de las cuencas vertientes, desemboca en la situacién actual
(2001-2011), caracterizada por una inversion de la dinamica litoral de zonas histéricamente acumulativas.
Dicha inversién supone la presencia de sectores erosivos generalizados por toda la fachada atlantica,
alternados con zonas de estabilidad, como por ejemplo Punta de Malandar o las playas de Mazagon, Los
Bateles, Zahara de los Atunes o Los Lances. De igual modo se observa una amplificacion del ritmo de retroceso
de la linea de costa en zonas histéricamente erosivas, como por ejemplo La Redondela, Los Torrufios y Sancti
Petri. Los valores globales advierten un aumento significativo de la tasa de erosion media (1.2 m./afio),
manteniéndose la tasa de acumulacion en torno a los 2 m./afio.
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Figura 5. Tasas de erosion de playas con duna asociada para el periodo global 1977-2011y para los
subperiodos 1977-2001 y 2001-2011. Fuente: elaboracion propia.

La vertiente mediterranea ofrece, para el periodo global, una tendencia erosiva generalizada, a excepcién de
las inmediaciones del Estrecho de Gibraltar, donde las tasas describen un leve proceso acumulativo del orden

de 1.5 m./afio (playas de El Rinconcillo y la Atunara).
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De igual modo, se observan pequefios sectores acumulativos muy puntuales, ligados al efecto barrera de
determinadas infraestructuras, como por ejemplo la Playa de Poniente (Motril), con tasas acumulativas de
1.25 m./aflo, o en Punta Entinas (1.6 m./afio), asociados a una dindmica litoral alternante con zonas erosivas.
El resto de la fachada sufre procesos erosivos leves, intensificados en la desembocaduras de los rios
Guadalhorce y Almanzora (-4 y -2 m./afio, respectivamente), inmediaciones del Puerto de Almerimar (-6
m./afio) y Punta Entinas (-2.5 m./afio). Los datos globales reflejan un predominio de tramos erosivos, los cuales
doblan a los acumulativos (Tabla 1). Las tasas de erosién y acumulacion medias son practicamente similares
(0.5-0.7 m./afio). Mientras que el periodo 1977-2001 refleja los mismos fendmenos que el periodo histérico
anteriormente comentado, el periodo mas actual (2001-2011) describe una incremento generalizado de los
sectores estables, sélo alterada por la presencia de pequefios tramos erosivos en zonas de mayor dinamicidad,
como son las desembocaduras de los rios Guadiaro (-4.5 m./afio), Guadalhorce (-0.8 m./afio) y Almanzora (-
1.5 m./afio) y Puerto de Almerimar, con sectores donde alcanzan los -10.5 m./afio. Los tramos acumulativos
no arrojan resultados dignos de mencion a excepcion de pequefios sectores en el Campo de Dalias (3 m./afio),
como consecuencia de una dindmica compleja, asi como las playas adyacentes al Puerto de La Garrucha (5
m./afio), como consecuencia de la ampliacion del mismo durante el periodo de estudio.

6. CONCLUSIONES

En relacién al objetivo 1, se puede afirmar la drastica disminucion de las formaciones dunares durante el
periodo 1956-2011 de hasta un tercio del total (31%). La vertiente atlantica sufre la pérdida de algo mas de
un 11% mientras que la mediterrdnea, muy afectada por los procesos de urbanizacion litoral durante la
segunda mitad del pasado siglo XX, arroja pérdidas cercanas al 53%.

En relacidon al objetivo 2, se constata en la actualidad (2011) una mayor presencia de dunas en la vertiente
atlantica, ademas de un mayor desarrollo de las mismas. Asi, en dicha vertiente predominan formaciones
dunares que oscilan entre los 50 y los 100 m. de amplitud (23%), y entre los 100 y 500 m. (32%). El desarrollo
de formaciones dunares superiores a los 1.000 m. de amplitud, en su amplia mayoria correspondientes al
complejo dunar de Doflana, supone un 13% del total de la vertiente. Por el contrario, la vertiente mediterranea
desarrolla formaciones dunares de menor extensién y amplitud, como asi reflejan los porcentajes de dunas
inferiores a 25 m. (19%) y entre 25 y 50 m. (24%). Sin embargo, las formaciones dunares del extremo
meridional del Campo de Dalias y los extensos mantos edlicos del sector oriental del Golfo de Almeria, con
formaciones dunares de 500 y 1.000 m. de amplitud, suponen el 17% del total de la vertiente.

En relacion al objetivo 3 (Tabla 1), se observa un predominio de tramos progradantes con presencia de dunas
(116 Km.) frente a 93 Km. erosivos para el periodo global (1977-2011), como consecuencia del efecto barrera
de las multiples infraestructuras litorales implantadas al inicio de dicho periodo. Dicho efecto genera avances
medios de la linea de costa superiores a 60 m. lineales (tasa de acumulacién media de 1.8 m./afio), frente a
los 25 m. de retroceso medio (tasa de erosion media de 0.8 m./afio). Los datos superficiales reflejan la misma
tendencia acumulativa, del orden de 700 Has., frente a las superficies erosivas totales, notablemente inferiores
(230 Has.). El analisis por subperiodos refleja una intensificacion de los procesos durante el primer periodo
(1977-2001), como consecuencia de los rapidos procesos de adaptacion del frente litoral a la ocupacion
antrépica. Sin embargo, el periodo mas actual (2001-2011) refleja un incremento de los tramos estables. Este
hecho, si se observan las tasas de estos tramos en el periodo anterior, es también preocupante, ya que el 51%
se localizan en el sector atlantico y tenian un claro comportamiento progresivo reflejando, por tanto, un claro
déficit sedimentario para este Ultimo periodo. Solo un 30% presentaban un comportamiento regresivo y su
estabilizacién se debe, en gran parte, a la presencia de infraestructuras costeras.

Tabla 1. Estadisticos globales y por vertiente (atlantica y mediterranea) para los periodos 1977-2011, 1977-
2001 y 2001-2011. Fuente: elaboracion propia.

TOTAL  Atl. ‘Med. TOTAL  Atl.  Med. ‘ TOTAL‘ Atl.  Med.

Descripcidn 7711 7711 77 7701 77 77 01-11

01- 01-

11 01 01 11 11

(e aloftavleNiorael RigelaaloN (e 232.25 | 155.10 | 77.15 154.6 | 77.00 | 238.7
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Longitud total tramos

. 93.55 | 49.15 | 44.40 | 87.6 | 43.65|43.95| 67.50 | 49.65 | 17.85
erosivos (Km.)

Longitud total tramos
progradantes (Km.)

116.20 | 93.90 | 22.30 | 118.40 | 96.75 | 21.65 | 45.30 | 32.65 | 12.65

Tasa media erosion (m./afo) 0.8 0.8 0.7 0.9 1.0 0.8 1.2 1.2 1.2

Tasa media progradacion
(m./afio)

Retroceso medio (m.) 24.7 26.9 22.4 22.4 249 | 19.9 9.9 9.7 10.2
Avance medio (m.) 60.9 71.4 16.5 55.7 64.9 | 14.7 145 | 16.4 9.5

18 2.2 0.5 2.2 2.6 0.6 1.8 21 1.1

Superficie total erosion
(Has.)

Superficie total progradacion
(Has.)

2314 | 132.1 | 99.2 | 196.0 | 108.6 | 87.4 | 66.6 | 48.4 | 18.2

7074 | 670.6 | 36.8 | 659.2 | 6274 | 31.8 | 656 | 53.6 | 12.0

AGRADECIMIENTOS

Esta investigacién ha sido financiada por el Ministerio de Economia y Competitividad y FEDER a través del
proyecto Espacializacion y Difusion Web a escalas de detalle de indicadores de vulnerabilidad de las playas de
Andalucia como recurso turistico ante los procesos erosivos (C502014-51994-P).

BIBLIOGRAFIA

Del Rio, L. (2007). Riesgos de erosion costera en el litoral atldntico gaditano. Tesis Doctoral. Universidad de
Cédiz, Puerto Real. 496 pp.

Fernandez, M., Diaz, P., Ojeda, J., Prieto, A. y Sdnchez, N. (2015). Multipurpose line for mapping coastal
information using a data model: the Andalusian coast (Spain). Journal of Coastal Conservation, 19(4), 461-474.

Ojeda, J. (2015). Los procesos erosivos de las playas en la nueva “Ley de Costas”. Reflexiones desde la
geomorfologia litoral. En J. Rodriguez y M. C. Nuiiez (Eds.), Litoral de Andalucia. Norma y naturaleza,
Universidad de Huelva, 13-39.

Prieto, A. (2017). Propuesta metodoldgica para el cdlculo, explotacion y difusion de lineas de costa y tasas de
erosion a medio plazo (1956-2011) en Andalucia. Tesis Doctoral. Universidad de Sevilla, Sevilla. 336 pp.

Sanjaume, E. y Gracia, F. J. (2011). Las dunas en Espafia. Puerto Real: Sociedad Geoldgica de Espafia. 261 pp.

Thieler, E. R., Himmelstoss, E. A., Zichichi, J. L. y Ergun, A. (2009). Digital Shoreline Analysis System (DSAS)
version 4.0— An ArcGIS extension for calculating shoreline change. United States Geological Survey. Open-File
Report 2008-1278.

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 95



VALORACION Y EVALUACION PAISAJISTICA DE LOS ENCINARES DE CIUDAD REAL.
APLICACION DE LA METODOLOGIA LANBIOEVA

Maria Cristina Diaz-Sanz?, Pedro José Lozano-Valencia?

! Departamento de Geografia y Ordenacién del Territorio de la Universidad de Castilla La Mancha. Facultad de Letras
Avda. Camilo José Cela, s/n 13071 Ciudad Real. tinadiazsanz@gmail.com

2, Departamento de Geografia, Arqueologia y Prehistoria. Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibersitatea.
Calle Tomas y Valiente, s/n 01006 Vitoria-Gasteiz. pedrojose.lozano@ehu.eus

RESUMEN

Una de las principales vertientes de la Geografia es la valorativa, que trata de constatar el estado actual del paisaje para
su evaluacion cualitativa para su ordenacién y gestion. Al sur de la Peninsula Ibérica, dentro de la provincia de Ciudad
Real, se dan unas condiciones de tipo mediterraneo de interior con unas temperaturas moderadas y unas
precipitaciones relativamente escasas. Junto a ello, la estructura geomorfoldgica da lugar a superficies de extensos
glacis y terrazas fluviales junto a extrusiones volcanicas en el Campo de Calatrava. Todas estas caracteristicas
determinan una vegetacion potencial dominada por la encina carrasca (Quercus rotundifolia) que, no obstante, ha sido
profundamente transformada de manera que los paisajes seculares de esta campifia dominan desde hace muchos
siglos. Aquellos sectores mas improductivos se han destinado tradicionalmente a paisajes de dehesa y, en menor
medida, recogen precisamente las escasas teselas de vegetacion potencial bien conservada. A partir de esta
comunicacion se quieren exponer los datos obtenidos del inventariado y la evaluacién biogeogréfica a partir de la
metodologia LANBIOEVA (Landscape Biogeographic Evaluation) de este tipo de paisajes muy residuales en este sector
pero con un gran valor ecoldgico y cultural. Los resultados hablan bien a las claras del alto interés a partir de
importantes valores naturales y culturales pero también basados en otros criterios de raigambre estructural o
relacionados con las amenazas que sobre ellos pesan en los Ultimos tiempos.

Palabras clave: Quercus rotundifolia, paisaje, LANBIOEVA, Ciudad Real, PRICON.

ABSTRACT

One of the main aspects of Geography is the evaluative one, which tries to verify the current state of the landscape for
its qualitative evaluation and management. At the south of the Iberian Peninsula, within the province of Ciudad Real,
we find Mediterranean inland type conditions with moderate temperatures and relatively little precipitation. Together
with this, the geomorphological structure gives rise to surfaces of extensive glacis and fluvial terraces along with
volcanic extrusions in the Campo de Calatrava. All these characteristics determine a potential vegetation dominated by
the holm oak (Quercus rotundifolia) which, however, has been deeply transformed so that the secular landscapes of this
countryside have dominated for many centuries. The most unproductive sectors have traditionally been used as
pasture landscapes and, to a lesser extent, they collect precisely the few tiles of well-preserved potential vegetation.
With this communication, we want to present the data obtained from the inventory and the biogeographic evaluation
based on the LANBIOEVA (Landscape Biogeographic Evaluation) methodology of this type of landscapes, which are very
residual in this sector, but with a great ecological and cultural value. The results clearly show their high interest based
on important natural and cultural values, but also on other criteria such as structural roots or those related to the
threats that hang over them in recent times.

Keywords: Quercus rotundifolia, landscape, LANBIOEVA, Ciudad Real, PRICON.

1. INTRODUCCION

Una de las principales vertientes de la biogeografia aplicada es la valorativa, que trata de constatar el estado
actual del paisaje y la vegetacidn para su evaluacién cualitativa.
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Desde esta perspectiva, es un importante instrumento en la ordenacién y gestidén territorial, una
herramienta fundamental para el conocimiento y la toma de decisiones respecto a los paisajes vegetales
considerados como patrimonio natural y cultural (Meaza, 2000). Esta es, precisamente, la filosofia del
proceso investigador iniciado hace dos afios y que conduce una tesis doctoral a la que se adscribe el
presente trabajo. La tesis investiga acerca del valor biogeografico de los espacios de dehesa de determinadas
comarcas de la provincia de Ciudad Real. En este caso, ahora se exponen los trabajos que no tienen que ver
con la dehesa, precisamente, sino con su contraste, a modo de evaluacién de aquellos sectores que
muestren una vegetacion potencial (monte mediterrdneo o carrascales mediterraneos) para su ulterior
comparacion con los resultados obtenidos en el bosque cultural o hueco de la mencionada dehesa.

Al sur de la Peninsula Ibérica, dentro de la provincia de Ciudad Real, se dan unas condiciones de tipo
mediterraneo de interior con unas temperaturas moderadas a lo largo del afio y con unas precipitaciones
relativamente escasas. Junto a ello, la estructura geomorfoldgica da lugar a superficies de extensos glacis y
terrazas fluviales junto a extrusiones volcanicas en el Campo de Calatrava.

La provincia de Ciudad Real se sitla en la comunidad autéonoma de Castilla-La Mancha. Su red hidrografica
principal la configura el Guadiana. Tiene una poblacion de 513.713 habitantes y 19.813 km? de superficie
repartidos entre 102 municipios. Su capital provincial es Ciudad Real. Administrativamente se divide en
comarcas y subcomarcas. Siguiendo los criterios de la Diputacion de Ciudad Real, las comarcas serian:
Alcudia, Campo de Calatrava, La Mancha, Montes, Montiel y Sierra Morena.

Los inventarios realizados (16) se sitlan en la parte centro-occidental de la provincia, concretamente en las
comarcas de Campo de Calatrava y Montes, ambas conforman un territorio de montafia media de unos
6.500 Km?, cuyas sierras culminan por lo general entre los 800 y 1000 m vy los fondos de valle entre los 500 y
600m. El relieve se ha configurado sobre una porcion del zécalo hercinico, donde por erosion diferencial
sobre una litologia relativamente dura plegada anteriormente, ha dado lugar a un relieve apalachense,
significativamente matizado, sobre todo en el Campo de Calatrava, por la presencia de formas volcanicas.
Estos afloramientos extrusivos aparecen en el Campo de Calatrava.

El roquedo estd formado por materiales muy antiguos del Precdmbrico y la Era Paleozoica que fueron
dislocados antes de la Orogenia Hercinica y posteriormente plegados y fracturados, originando un conjunto
de pliegues anticlinales y sinclinales y una densa red de fracturacién. En las estructuras anticlinorias pueden
observarse pizarras y conglomerados del precambrico superior, actualmente desmantelados. Todos estos
materiales se sitUan en areas deprimidas, dejadas al descubierto por la red fluvial. El siguiente gran conjunto
pertenece al Paleozoico (Ordovicico), siendo muy frecuentes los materiales de este periodo por todo el
territorio, dandole una trascendental significacién geomorfolégica; formada por tres grupos litoldgicos: el
inferior con bancos de arenisca y cuarcita, el medio es un conjunto pizarroso y la serie mas heterogénea: la
superior, donde se alternan pizarras, areniscas y cuarcitas. Es precisamente este contraste litoldgico entre
rocas de mayor y menor competencia el que ha originado, durante todo el ciclo postorogénico alpino el
relieve apalachense.

Como consecuencia del ultimo ciclo erosivo aparecen de forma muy generalizada las rafias (glacis de
acumulacién). Topograficamente forman laderas muy tendidas que incididas por la accion de los rios, dan
lugar a mesas bastante destacadas, como es el caso de las rafias del Chiquero.

En los que respecta a las caracteristicas climaticas, el territorio presenta un marcado caracter continental,
caracterizado por el aislamiento de los vientos atlanticos debido al relieve y por una posicion interior en el
centro de la Peninsula Ibérica. Debido a su situacion latitudinal, es una zona de transicién climatica sobre la
gue actuan por un lado la corriente del Chorro, en altura, y el Frente Polar en superficie, dominando durante
la estacion fria, siendo los causantes de la mayor parte de las precipitaciones; propia de latitudes templadas;
y la circulacién tropical, con el anticiclon de las Azores, que actla en verano y es el causante de la
prolongada sequia estival y de las olas de calor. Los veranos son muy calurosos, con temperaturas medias
elevadas (superan los 252 C), coincidiendo con la época de minimas precipitaciones y determinando un clima
muy seco. Sin embargo, el invierno se caracteriza por temperaturas muy bajas (alrededor de 62 C en enero)
lo que marca fuertes contrastes anuales. La temperatura media anual se encuentra alrededor de unos 202 C
y las precipitaciones medias rondan los 450 mm, con un marcado cardcter estacional, siendo la primavera y
el otofio las mas humedas.
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Las dos comarcas en las que se ha centrado el estudio presentan entre ellas algunas variaciones climaticas:
mientras que el Campo de Calatrava es algo mas fresco en invierno, las precipitaciones son mas abultadas en
Los Montes. De esta forma, en el Campo de Calatrava apenas se alcanzan los 500mm mientras que la zona
de los Montes la precipitacion media anual llega hasta los 700mm. Estas cuestiones logicamente cuentan
con un claro reflejo en la vegetacion.

Todas estas caracteristicas determinan una vegetacion potencial dominada por la encina carrasca (Quercus
rotundifolia) que, no obstante, ha sido profundamente transformada por la acciéon antrdpica. Los paisajes
seculares de esta campifia dominan desde hace muchos siglos y abarcan una gran cantidad de campos de
cultivo. Aguellos sectores mas improductivos se han destinado tradicionalmente a paisajes de dehesa vy, en
menor medida, recogen precisamente las escasas teselas de vegetacion potencial bien conservada que son
las que han sido estudiadas e investigadas para esta comunicacion. De hecho, el aspecto actual de esa
cobertura o tapiz vegetal estd relacionado directamente con las actuaciones humanas desarrolladas a lo
largo de la dilatada historia; ya entre los siglos XIl y Xlll existia una dedicacion agricola y pastoril y una
estructura de la propiedad de las que aun hoy perviven rasgos muy visibles, lo que ha dado lugar a una
diversidad de ambientes, se pueden distinguir varios tipos de paisajes: Sierras tapizadas por especies propias
del bosque mediterrdaneo y sus matorrales de sustitucién, con la carrasca (Quercus rotundifolia) como
especie dominante, Dehesas, zonas intensamente deforestadas para el aprovechamiento agrario, sotos
fluviales y formaciones vegetales que ocupan habitats extremos como los enclaves rocosos.

En cualquier caso, el paisaje de dehesa se configura como un mosaico arbolado en el que la transformacion
del medio ha sido secular y puede tener su origen en el neolitico. Esta transformacién y la configuracién de
un paisaje cultural no es ébice para que dentro de estas formaciones existan unos valores de raigambre
ambiental y ecoldgica, junto a otros de tipo cultural. Todo ello hace que sean especialmente biodiversos
(Gonzélez y Diaz, 1980) y, por tanto, uno de los ecosistemas que mayor interés cientifico y social despierta.
Es precisamente este interés el que nos lleva a valorar los espacios de dehesas de la provincia de Ciudad Real
a través de la metodologia LANBIOEVA (Landscape Biogeographic Evaluation). Sin embargo, en este caso lo
gue se pretende es determinar el valor de aquella unidad potencial de la que, en teoria, evolucionaron, por
actividades agrosilvopartoriles esos espacios de dehesa.

2. OBIJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es, por tanto, la valoracion biogeogrdfica de las teselas de
vegetacion potencial (monte y carrascales mediterrdneos) situadas en la provincia de Ciudad Real y el
desarrollo de una metodologia integrada que permita su evaluacion y valoracién de cara a una posterior
comparacion con las obtenidas dentro de un paisaje cultural como el de dehesa.

A su vez, de este objetivo general se desgajan otros de cardcter parcial, especifico u operativo:

e La integracion de una vision que considere los multiples atributos ambientales y territoriales que
conforman los espacios de monte y carrascales mediterrdneos de este sector

e La generacion de protocolos de valoracion biogeografica que recojan diferentes aspectos como:
geologia, geomorfologia, suelos, vegetacion, fauna, usos del suelo, etc.

e Valoraciones parciales que puedan ser tenidas en cuenta de forma sectorial atendiendo a los
atributos o cuestiones que se consideren oportunas a la hora de planificar y gestionar dichos
espacios, valores naturales, culturales, estructurales, mesoldgicos, amenazas, etc.

e La experimentacién del marco metodoldgico ya aplicado a otros ambitos, en este caso en la
provincia de Ciudad Real y para que sirva de contraste con respecto a los espacios de dehesas del
mismo sector.

3. METODOLOGIA

Las distintas parcelas fueron definidas de antemano atendiendo a criterios biogeograficos derivados de las
fotos aéreas y de la cartografia de vegetacion existente. La ubicacion exacta de los inventarios a realizar se
determiné a partir de un método aleatorio definido por el SIG (Arc-info). De esta manera, se caracterizd y
evalud un total de 16 inventarios inéditos pertenecientes al paisaje de monte y carrascales mediterraneos.
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3.1. Inventariacion

El modelo de inventario ha sido ensayado, contrastado y corregido en sucesivas ocasiones (Lozano et al.,
2015). Puesto que su configuracion estd pensada para recoger todos los datos geogréficos vy
medioambientales necesarios para la posterior valoracion biogeografica, el proceso de inventariacién se
inicia con la toma de los datos de localizacion e identificacion del lugar (coordenadas UTM, topdénimos...),
aspectos y rasgos geograficos y medioambientales generales (topograficos, litoldgicos, geomorfoldgicos,
edaficos, hidroldgicos...), fotografias de la parcela, etc. A continuacion se anota cada una de las especies
identificadas y clasificadas. Los taxones presentes en los inventarios estan recogidos con sus nombres
cientificos vigentes. Se indica el indice de cobertura de los taxones de la flora vascular, siguiendo el habitual
sistema de notacidn fitosociolégica. Ademas se detalla, por un lado, su fisionomia bioldgica basica dividida
en tres grupos (arboles y arbustos, matas y trepadoras y herbaceas); y, por otro, su presencia en 4 estratos
verticales (superior -por encima de 5 m-; intermedio alto -5 a 1 m-; intermedio bajo -1 a 0,5 m-; e inferior -
por debajo de 0,5 m-).

Se indican, asimismo, la presencia y densidad de bridfitos, liquenes y hongos segun el sustrato de
crecimiento, simplificados en epifitos y terricolas-saxicolas, datos imprescindibles para el cdlculo de indices
complementarios que matizan la riqueza en habitats de la formacién correspondiente.

3.2. Valoracion

El método de valoracion, que recoge la empiria de 25 afos, conlleva un proceso largo de investigacion y
aplicacion a diferentes espacios y paisajes. Como se ha indicado, pretende ofrecer una metodologia versatil y
resultados estdndares faciles de aplicar e interpretar de cara a una correcta y jerarquica gestion de los
paisajes vegetales de los territorios analizados, diagnosticados y valorados. Descansa en dos conceptos
valorativos: Interés de Conservacién (INCON) y Prioridad de Conservacion (PRICON) que constituyen
eslabones diferenciados pero estrechamente ligados del sistema operativo. El Interés de Conservacién
(INCON) se calibra en funcién de criterios de orden natural y cultural. Los de orden natural (INNAT) se
fundamentan en parametros fitocendticos (INFIT= diversidad, naturalidad, madurez y regenerabilidad
espontanea), territoriales (INTER= rareza, endemicidad, relictismo, caracter finicola) y mesoldgicos (INMES=
funciones geomorfoldgica, climatica, hidrica, edafica y faunistica) que informan de los atributos intrinsecos
de la flora y de la vegetacion, de sus pautas coroldgicas y de su relacién con el resto de los elementos del
ecogeosistema; los de caracter cultural (INCUL) tratan de cuantificar el valor etnobotanico (ETNO),
percepcional (PER) y didactico (DID) de la vegetacion. La Prioridad de Conservacion (PRICON) constituye un
concepto solidario pero sustancialmente diferente al de Interés de Conservacién (INCON), ya que esta ligado
al factor de amenaza (AM), por el que se multiplica. Este deriva, su vez, de la suma de coeficientes de
presion demografica (DEM), accesibilidad-transitabilidad (ACT) y amenazas alternativas (ALT) sobre la
integridad de una determinada agrupaciéon y/o paisaje vegetal. La Prioridad de Conservacion estd, pues,
expresamente ideada para un diagndstico claro y operativo sobre cudles son los espacios que deben ser
priorizados cara a su proteccion.

4, RESULTADOS Y DISCUSION

Como se ha advertido anteriormente, se han seleccionado aleatoriamente un nutrido nimero de parcelas
diseminadas y estratificadas para que los resultados sean mas robustos y objetivos. A continuacion vy
mediante la tabla 1 se recogen los datos geograficos mas importantes.

Tabla 1. Datos generales de los inventarios realizados. La altitud se expresa en metros. En la cuarta columna
el nimero de especies de arboles y arbustos, en la quinta el de matas y trepadoras. Elaboracion propia.

N2 | Topénimo de Parcela Latitud Longitud Z | Arb.yarb. | Mat.Y Tre | Hierbas | Total
1| Embalse El Picon N 399 02°03" | W 04202'98" | 599 7 4 29 40
2 | Monte Picon N39901°89" | W 04203'67" | 450 5 5 20 30
3 | Porzuna, Cafiada Real N 39201°87" | W 04203'74" | 636 11 6 21 38
4 | Porzuna, Altocerro N 39201°73" | W 04203'83" | 669 3 20 26
5 | Cabezaparda N 399 05'67" | W04204°44" | 730 4 24 33
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6| Cerro de los Cinchos N 39205°70" | W 04204'19" | 714 8 5 20 33
7 | Cerro de los Cinchos Il N 392 0566" | W 04204°18" | 732 9 3 23 35
8 | Picon de Los Cinchos | N39205'72" | W 04203'97" |809| 10 4 28 42
9 | Puerto Majales N 392 07°48" | W 042 07'87" | 760 8 6 21 35
10| Las Arripas N 39208'89" | W 04223°80" | 721 6 7 15 28
11/ Chiquero N 38259'37" | W04°2588" [543 10 6 32 48
12| Encinarejo N39¢59'35" | W0422595" [522] 10 4 27 41
s E:'C?ﬁaerrsjjlto N 38259'35" | W 0422605 |523| 10 4 27 41
14| Monte Picon I N 392 04°03" | W 04204°98" | 549 5 42 54
15 | Monte Picon 11 N 392 04'37" | W 04242°33" | 654 52 63
16 | Puerto Majales I N 392 04'33" | W 04°04'37" | 794 6 29 44
TOTAL 7,8 4,8 26,9 | 39,4

Tal y como se puede observar a partir de la tabla 1, el nimero de arboles y arbustos cuenta con un maximo
de 11 especies para la parcela 3 y un minimo de 3 para la 4. Comparados con otras formaciones peninsulares
como el bosque mixto atlantico, 11 supondria un buen ndmero pero 4 seria bajo. No obstante, la realidad de
otros carrascales y bosques mediterraneos muestran una cifra que dificilmente pasa, para una parcela de
20x20 metros, de 6 especies. En este sentido, observamos que los carrascales inventariados son
relativamente ricos en especies arbdreas y arborescentes puesto que, de media, cuentan con casi 8 especies
por parcela.

En cuanto a las matas y trepadoras, éstas muestran un maximo de 7 especies para el inventario 10 y un
minimo de 3 para el 7 y el 3. La variabilidad no es tanta para este caso, puesto que la media se sitla en 4,8
especies por parcela, muy semejante a los carrascales estudiados en Navarra, Valladolid o Burgos (Lozano et
al, 2007). Las matas y trepadoras tienden a reducirse bastante dependiendo del vuelo arbdreo. Si éste
cuenta con gran cobertura las especies de este segundo grupo se reducen a su minima expresion.

Lo que llama poderosamente la atencién es la gran diversidad de herbdaceas. EI maximo lo marca el
inventario 15 con 52 especies y el minimo el 10 con 15 taxones. Se trata, en general, de un nimero muy
elevado de especies para tratarse de carrascales. La media se sitla en 39,4 especies. Observando la
cobertura arbdrea y arbustiva de los anteriores dos grupos, se puede colegir que mas que de bosque se
podria hablar de monte, en el sentido de contar con manchas arborescentes o incluso arbustivas pero con
coberturas muy escasas por encima de los 5 metros. Entrando en discusion se puede pensar perfectamente
gue estas manchas de vegetacion no se corresponden, ni mucho menos, con una etapa climacica o con
verdaderos carrascales maduros, de mas de 200 afios sin intervencidén antrdpica, muy al contrario, se trata
de masas relativamente jévenes, muy manejadas o transformadas hasta hace poco tiempo por la mano vy la
accion del ser humano.

Ese escaso vuelo arboreo y arbustivo da lugar a esta gran diversidad y cobertura del estrato herbaceo que,
por otro lado, hasta hace relativamente poco contaba con una gran presion ganadera y que, hoy en dia,
incluso, sigue soportando dicha presidon en mayor o menor grado a la que se le debe sumar la proliferacion
de poblaciones de ungulados silvestres como el jabali, el ciervo, el corzo, etc. Estas poblaciones siguen
manteniendo una presién trofica con respecto a estos pastos y a los propios arboles y arbustos.

Desde luego, estas cifras y esta interpretacion da lugar a unos registros generales de gran diversidad
especifica que superan a los carrascales estudiados en los ambitos antes referenciados y, en muchos casos,
marcan verdaderos records. Por si eso fuera poco, estos registros generales pueden ser comparados con los
registrados en ambitos como el atlantico peninsular, fundamentalmente para el bosque mixto-robledal
calcicola o incluso para el bosque mediterraneo con palma (Jubaea chilensis) de la zona mediterranea
chilena (Lozano et al, 2015).
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En lo que se refiere a los datos relacionados con la valoracion, tal y como puede observarse en la tabla 2., en
lo que respecta al primer grupo de criterios, los fitocendticos, se observa que las valoraciones generales son
relativamente similares. El minimo lo marca la parcela 2 con 41 puntos y el maximo la 8, 12 y 13 con 46
puntos. En general se pueden observar altas valoraciones en lo referente al criterio de diversidad. Lo mismo
ocurriria en cuanto a la naturalidad, en la mayor parte de los inventarios existen muy pocas especies
introducidas y éstas, ademas, cuentan con bajas coberturas. Los dos taxones introducidos son: Osyris alba y
Phalaris canariensis. En lo referente a la madurez las puntuaciones no pueden ser mas homogéneas 18
puntos. Volvemos a reiterar que, en todos los casos, se ha tendido a inventariar carrascales o teselas de
monte mediterraneo lo mas maduro posible para, en el futuro, realizar una comparacién entre esta
vegetacidn, hasta cierto punto potencial y su formacién cultural: la dehesa mediterranea. Por ultimo, en lo
que respecta al criterio de regenerabilidad, una vez mas, la puntuaciéon vuelve a ser homogénea. Cada
parcela ha recibido 8 puntos por tratarse de una formacion preclimdcica relativamente xerofila en todos los
€asos.

En cuanto a los criterios de naturaleza territorial, éstos miden diferentes cuestiones y siempre de forma
bifactorial (tanto para la propia formacién como para las especies que la integran) como la rareza,
endemicidad, relictismo, y cardacter finicola. En este caso las valoraciones son bajas. No obstante, salvo
alguna excepcién, dentro del ambito ibérico estos parametros suelen suponer bajas valoraciones. En
contraste estarian formaciones del ambito mediterrdaneo chileno donde las plantas endémicas y sus
formaciones reciben altas puntuaciones (Lozano et al, 2015), en la zona boreal europea donde lo hacen
debido a su caracter finicola (Lozano et al, 2015) o en los pisos alpinos y subalpinos (Lozano et al, 2013)
donde lo hacen por la rareza de las especies pero también por su caracter relictico. En cualquier caso, las
puntuaciones totales de este grupo de criterios ofrecen ciertas diferencias entre el minimo de 5,5 puntos
registrado en el inventario 10 y los 13,75 de la parcela 15.
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Tabla 2. Resultados parciales y globales de la aplicacion del método LANBIOEVA a los Carrascales-Monte mediterraneo de Ciudad Real. Elaboracion propia.

VALORACION BIOGEOGRAFICA | PARAMETROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DIVERSIDAD 10 8 9 7 8 9 9 10 9 7 10 10 10 10 10 10
NATURALIDAD 7 7 10 10 10 10 10 10 10 10 7 10 10 9 8 8
§ MADUREZ (x2) 18 18 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
- REGENERABILIDAD 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
SUMA (INFIT GLOBAL) 43 41 43 43 44 45 45 46 45 43 43 46 46 45 44 44
RAREZA (x2) 5,5 9 9,5 8 5,5 7 8 10 8 5 9 7,5 10 11 12 11
ENDEMICIDAD 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,5 0,75 0,25 0,25 0 0,75 0,25 1 1 0,5
_ g RELICTISMO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
‘é B CAR. FIN[COLA 0 0,25 0,5 0,5 0 0,25 0,5 1 0,5 0,25 0,25 0,5 0,5 1 0,75 0,5
SUMA (INTER GLOBAL) 3,25 9,75 10,25 8,75 5,75 7,5 9 11,75 8,75 5,5 9,25 8,75 10,75 13 13,75 12
= F. GEOMORFOLOGICA (x2) 17 17 17 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
E F. CLIMATICA 8 8 8,5 8 8 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8 8 8 8 8 8
E g F. HIDROLOGICA 9 9 8,5 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
o z F. EDAFICA 8 8 8,5 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
E F. FAUN{STICA 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
§ SUMA (INMES GLOBAL) 50 50 50,5 51 51 51,5 51,5 51,5 51,5 51,5 51 51 51 51 51 51
= SUMA (INNAT GLOBAL) 96,25 | 100,75 | 103,75 | 102,75 | 100,8 104 105,5 | 109,25 | 105,25 100 | 103,25 | 105,75 | 107,75 109 108,8 107
RIQUEST (x 0'5) 6 6,5 6,5 5 5 5,5 6 6,5 7 6 6,5 6 6 6 5 6,5
COBEST (x0'S) 5 6,5 4 6 5,5 4,5 5 4,5 5 5 4,5 5 5 5 4 5
FORHAB 1 1 1 3 2 2 2 2 2 1 2 2 3 3 3 2
FORESP 14 14 13 13 12 18 18 18 10 12 11 11 11 11 11 8
FORFIS 1 1 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2
FORETNO | FORCUL 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SUMA FORETNO (x2) 1 2 6 6 6 6 6 4 4 6 6 6 6
evt VALOR PERCEPCIONAL 7 7 7 5 5 7 7 10 10 10 7 7 7 7 7 7
VALOR DIDACTICO 5 5 5 5 5 7 7 7 7 7 5 5 7 7 7 7
PRESION DEMOGRAFICA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ACCESIBILIDAD-TRANSITABILIDAD
CPC;EERQDC%EN AMENAZAS ALTERNATIVAS 5 5 5 5 5 5 5 3 5 3 5 5
PRICON 1492,5 | 1851 | 1672,5 | 1977 1603 1593 | 1615,5 | 946,25 | 1960,75 | 1008 | 1451,3 | 1473,8 | 1054,5 | 1062 1049 1029

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 102
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Las mayores diferencias se dan dentro del primer criterio, el de rareza, sin embargo, lo mas resefiable es que
no existe ni un soélo taxon relicto y solamente 4 especies endémicas: Quercus coccifera, Lavandula stoechas
subsp. pedunculata, Thymus mastichina sbsp. mastichina y Colchicum montanum todos ellos endemismos de
la Peninsula Ibérica.

Los criterios mesoldgicos determinan la funcion controladora de los diferentes elementos del geosistema. De
esta manera, mediran el papel que cada formacién ejerce sobre el conjunto de los elementos ecosistémicos;
geomorfologia (capacidad de estabilizar el regolito frente a la erosion), clima (capacidad de mantener unas
condiciones microclimaticas distintas con mayor humedad y unas temperaturas mas matizadas que el resto),
hidrologia (asegurar una mejor y mas gradual circulacién hidrica, la conservacién de una mayor
disponibilidad de agua), edaficas (capacidad de generar, estructurar y mantener buenas condiciones
edaficas) y faunistica (capacidad de asegurar determinadas funciones para la comunidad faunistica; troficas,
de refugio, etc.). En cualquier caso, todas las parcelas analizadas guardan una relacion ecoldgica muy
estrecha pues se trata de formaciones preclimdcicas, a media y alta ladera, recuperandose de una presion
antrépica mucho mas intensa. Todas estas circunstancias hacen que, en general, todos los inventarios
realizados cuenten, para todos los factores, con puntuaciones relativamente altas y sin grandes diferencias.
Todos ellos juegan un papel geomorfoldgico y edafico claro en el sentido de evitar la erosién en un medio
muy inestable y con unas condiciones de precipitacion que tienden, en algunos momentos del afio a la
torrencialidad. También la funcién microclimatica es interesante. Estas manchas se configuran como
verdaderas islas de temperaturas mdas matizadas y mayor humedad. Cuentan con una facultad clara de
conservar mayor humedad y configurarse como islas de calor o frescor dependiendo de las condiciones del
exterior. Por Ultimo, la funcidn faunistica, para todos los inventarios, cuenta con una puntuacion de 8 ptos.,
derivada de configurarse como “islas” dentro de una matriz abierta y que no ofrece refugio salvo por estos
pequefios parches. Esta vegetacion arbustiva y subarbodrea relativamente intricada, ademas, se configura
como un magnifico refugio y corredor ecoldgico para la mayor parte de vertebrados e invertebrados.

Con todo, la suma del INMES fluctua entre los 51,5 puntos de las parcelas 6,7,8,9y 10y los50de la 1y la 2.
Una diferencia realmente pequefia. Tampoco podemos considerar como gran diferencia el valor global que
aglutina todos estos criterios de raigambre natural. De esta forma, el INNAT o la suma de los anteriores tres
grandes grupos de criterios ofrece resultados de medios a altos. El mayor resultado se da dentro de la
parcela 8 con 109,25 puntos, seguida muy de cerca por la 14 con 109 puntos mientras que por la parte baja
destacan el inventario 1 con 99 puntos y el 10 con 100. Todos estos valores del INNAT son muy parecidos a
los carrascales estudiados por nosotros en otros territorios peninsulares como Valladolid, Navarra, Zaragoza,
Burgos, etc.

En lo que respecta a los valores estructurales, éstos aparecen representados por cuatro criterios diferentes
como son: la cobertura global por estrato (COBEST), el nimero de especies por estrato (RIQUEST), el nimero
de microambientes dentro de la parcela (FORHAB) y la extensién de la mancha homogénea donde se situa la
parcela (FORESP). En este caso las diferencias no son altas pero existe un mayor grado de heterogeneidad. El
contraste entre la riqueza de especies por estrato y la cobertura global por estrato es evidente. Mientras la
primera muestra altas valoraciones para todas las parcelas, la segunda recibe valores modestos derivados de
esta estructura subarbdrea o arbustiva donde las especies y coberturas por encima de los 5 metros son mas
bien escasas. Junto a estas cuestiones, cabe destacar que el nimero de microambientes por inventario es
bajo y fluctla entre 1y 3 puntos, mientras la extension de las manchas, comparadas con los citados ambitos
ibéricos, es realmente elevada. Nos encontramos ante retazos de la vegetacién potencial en vias de
recuperacidén que ocupa una buena parte de las laderas medias vy altas, precisamente las menos productivas
agrologicamente, de manera que el valor final que aglutina todos estos subcriterios estructurales, es elevado
como consecuencia de los grandes registros obtenidos por el FORESP. Las maximas puntuaciones son
obtenidas por los inventarios 7 y 8 con 31 puntos mientras las valoraciones mas bajas se dan con 23 puntos
en el inventario 15.

La suma de los criterios naturales y los estructurales otorga un INNATFOR global que alcanza su maximo en
los inventarios 8, 7, 14 y 6 con 140,25, 136,5, 134 y 134 puntos respectivamente. Por su parte, las
puntuaciones mas bajas son las registradas para las parcelas 10, 2, 1y 5 con 124, 124,25, 125y 125,3 puntos
respectivamente.

En lo referente a los criterios puramente culturales, si que existen valores relativamente contrastados. En
primer lugar, la suma de las dasotipologias (monte bajo, trasmochos y monte alto) junto a los elementos
etnograficos, histéricos, arquitectdnicos, culturales e inmateriales, las puntuaciones, en general, son bajas.
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En primer lugar, en ninguna parcela se han encontrado las tres dasotipologias, como mucho dos y, en
segundo lugar, los elementos culturales o patrimoniales tampoco son abundantes. En alguna de las parcelas
o sus alrededores se encontrd alguna vieja carbonera, algin muro o murete de piedra seca, estacados
tradicionales o incluso alguna construccion rustica auxiliar pero, en cualquier caso, éstos elementos no son ni
abundantes ni coinciden en el mismo sector. Por todo, las valoraciones son bajas. En cuanto a los otros dos
criterios, el percepcional y el didactico, en este caso las diferencias son notables. Para el primero se dio lugar
a una encuesta por pares fotograficos a las poblaciones locales. El segundo mide la capacidad docente o
didactica que puede tener cada inventario a la hora de explicar condicionantes mesoldgicos, procesos de
recuperacion y evolucién de la vegetacion, etc. Con respecto al primero, las puntuaciones mas altas las
reciben los inventarios 8, 9 y 10. Se trata de las parcelas de carrascal mas evolucionado y, por tanto, con una
mayor valoracién por parte de la poblacion. Por su parte, los inventarios 4 y 5 se configuran practicamente
como un matorral alto e impenetrable de manera que la percepcién de la poblacién otorga valoraciones
medias. Algo similar pasa con el valor didactico. El que no se encuentren en su fase climacica les resta votos
de manera que dependiendo de su grado de madurez las valoraciones oscilan entre un valor medio (5
puntos) y un valor alto con 7 puntos.

La suma de los criterios naturales, estructurales y culturales otorga un primer valor general, se trata del
interés de conservacién o INCONTFOR global. En este caso, las valoraciones son relativamente altas
comparadas con otros ambitos antes resefiados aunque las diferencias también son notables entre las
parcelas mas valoradas; 8= 189,25 puntos; 7=179,5; 14=177 ptos. y 6= 177 puntos (6, 7 y 8 se encuentran en
el Cerro de los Cinchos mientras que la 14 lo hace en las Pefiuelas —Picdn-), y las menos: 1=154 ptos.; 2=
154,25 puntos (ambas cerca del embalse Casa-Prado); 5=160, 3 puntos (Fuente del Ciervo) y 11= 161,25
ptos. en la Vereda del Alamillo (Chiquero).

Las amenazas, recogidas a partir de tres grandes criterios: presion demografica (densidad de poblacién),
accesibilidad-transitabilidad y amenazas alternativas, no ofrecen grandes presiones fluctuando entre 5
puntos para el inventario 8 y 12 puntos para el inventario 2. Hay que tener en cuenta que la mdaxima
puntuacion por amenazas derivadas de la actividad humana puede ser de 30 con lo que, en general, las
amenazas son bajas o medias-bajas. Ello da lugar al factor global de amenaza que, multiplicado por el interés
de conservacion da lugar al segundo y Ultimo gran valor general, la prioridad de conservacién (PRICON).

En este caso, los valores para este tipo de formaciones dentro del ambito mediterrdneo ibérico muestran, en
este sector, una valoracién media-alta. Sin embargo, existen evidentes y fuertes contrastes entre las
maximas valoraciones locales obtenidas por las parcelas 4 (1977 puntos); 9 (1960,75 puntos); 2 /1851
puntos) y 3 (1672,5 puntos), mientras las menores se registran en las parcelas 8 (946,25 puntos); 10 (1008
puntos); 16 (1029 puntos) y 15 (1049 puntos). Lo normal, registrado en otros carrascales antes citados, es
gue las puntuaciones no bajen de los 1000 puntos pero tampoco sobrepasen los 1900 con lo que en este
sector se registran valoraciones que descienden o superan ligeramente esa horquilla de valoraciones.

5. CONCLUSIONES

Observamos que los carrascales inventariados son relativamente ricos en especies arbdreas y arborescentes
puesto que, de media, cuentan con casi 8 especies por parcela.

Las matas y trepadoras tienden a reducirse bastante dependiendo del vuelo arbdéreo. Si éste cuenta con gran
cobertura las especies de este segundo grupo se reducen a su minima expresion. En este caso, la media se
sitla en 4,8 especies por parcela lo cual supera ligeramente las medias obtenidas en otros carrascales del
ambito ibérico.

Lo que llama poderosamente la atencién es la gran diversidad de herbaceas. El maximo lo marca el
inventario 15 con 52 especies y el minimo el 10 con 15 taxones. Se trata, en general, de un nimero muy
elevado de especies de herbdceas para tratarse de carrascales. La media se sitla en 39,4 especies. Esto
puede ser debido, precisamente, al grado de desarrollo de estas masas que no cuentan, todavia, con un
vuelo arbdéreo o arborescente lo suficientemente tupido como para que las herbdceas encuentren
condiciones muy favorables y alcancen estas grandes diversidades.

El INNAT o la suma de los tres grandes grupos de criterios naturales ofrece resultados de medios a altos. El
mayor resultado se da dentro de la parcela 8 con 109,25 puntos, seguida muy de cerca por la 14 con 109
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puntos mientras que por la parte baja destacan el inventario 1 con 99 puntos y el 10 con 100. Todos estos
valores del INNAT son muy parecidos a los carrascales estudiados por nosotros en otros territorios
peninsulares como Valladolid, Navarra, Zaragoza, Burgos, etc.

Nos encontramos ante retazos de la vegetacién potencial en vias de recuperacion que ocupan una buena
parte de las laderas medias y altas de manera que el valor final que aglutina los subcriterios estructurales es
elevado como consecuencia de los grandes registros obtenidos por el FORESP. Las maximas puntuaciones
son obtenidas por los inventarios 7 y 8 con 31 puntos mientras las valoraciones mas bajas se dan con 23
puntos en el inventario 15.

Los criterios culturales ofrecen valoraciones contrastadas puesto que el grado de manejo, la valoracién
perceptiva y la valoracidn didactica son heterogéneas. De esta forma, las pacerlas mas valoradas sonla 8 y la
9, ambas con 23 puntos mientras que las menos son la 1 y la 2 con tan sélo 14. En general valoraciones
bajas.

Para el INCONTFOR global las valoraciones son relativamente altas comparadas con otros ambitos antes
resefiados aunque las diferencias también son notables entre las parcelas mas valoradas; 8= 189,25 puntos;
7=179,5; 14=177 ptos. y 6= 177 puntos (6, 7 y 8 se encuentran en el Cerro de los Cinchos mientras que la 14
lo hace en las Pefiuelas —Picon-), y las menos serian la 1=154 ptos.; la 2= 154,25 puntos (ambas cerca del
embalse Casa-Prado); la 5=160, 3 puntos (Fuente del Ciervo) y la 11= 161,25 ptos. en la Vereda del Alamillo
(Chiquero).

Por dltimo, para el PRICON las maximas valoraciones obtenidas son para las parcelas 4 (1977 puntos); 9
(1960,75 puntos); 2 /1851 puntos) y 3 (1672,5 puntos), mientras las menores se registran en la parcela 8
(946,25 puntos); 10 (1008 puntos); 16 (1029 puntos) y 15 (1049 puntos).
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RESUMEN

En la presente investigacion se analiza la tendencia y las caracteristicas de las heladas en diferentes ambitos geograficos
de la Demarcacién Hidrografica del Segura (DHS), con el objetivo de analizar los cambios experimentados en el nimero
medio de dias de helada al afio (ANFDs) y explicar la casuistica atmosférica en sus variaciones...El estudio se lleva a cabo
mediante el andlisis de datos diarios de temperatura minima de veinte observatorios meteoroldgicos del area de estudio,
con una serie temporal de ocho décadas hasta la actualidad (1933-2016). La representacion de los ambitos geograficos
de estudio va desde enclaves en el corazén de la Sierra del Segura, superiores a 1.200 m. de altitud (Valle del Zumeta),
extremo meridional montafiosos de la provincia de Albacete (Riopar), Altiplano de Murcia, Vega Alta del Segura
(Calasparra-Cieza), Area Metropolitana de Murcia, Valle del Guadalentin, y el fértil Campo de Cartagena.

Los resultados obtenidos serdn de una gran utilidad para la futura planificacién agricola del drea de estudio, especialmente
en aquellos sectores donde la horticultura y frutales intensivos estan sujetos al influjo periddico de los episodios de
heladas.

Palabras clave: Helada, tendencia, agricola, periodo, planificacion.

ABSTRACT

In the present research the trend and the characteristics of the frosts in different geographical areas of the Segura
Hydrographic Demarcation (DHS) are analyzed, with the objective of analyzing the changes experienced in the average
number of freezing days per year (ANFDs) and to explain the atmospheric casuistry in its variations... The study is carried
out by means of the analysis of daily data of minimum temperature of twenty meteorological observatories of the area
of study, with a time series of eight decades until the present (1933-2016). The representation of the geographical areas
of study ranges from places in the “heart” of the Segura’s mountain, over 1,200 m. (Valle del Zumeta), southern extreme
mountainous of the province of Albacete (Riopar), Altiplano de Murcia, Vega Alta del Segura (Calasparra-Cieza), Murcia's
Metropolitan Area, Guadalentin Valley, and the Campo de Cartagena.

The results obtained will be of great use for the future agricultural planning of the study area, especially in those sectors
where horticulture and intensive fruit trees are subject to the periodic influx of frost episodes.

Keywords: Frost, trend, agricultural, period, planning.

1. INTRODUCCION

Las ultimas investigaciones cientificas del Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC) continlan
augurando un incremento de la temperatura media de 0,82C en el sureste peninsular, si bien es cierto que el
comportamiento de las temperaturas minimas invernales presentan tendencias mas heterogéneas y complejas
que los valores maximos, siendo en alguno ambitos territoriales con influencia atlantica negativas, tal y como
se expone en la presente investigacidn. Son varios los estudios llevados a cabo durante los ultimos afios a
escala planetaria sobre el comportamiento y tendencias del nimero medio de dias de helada (ANFDs),
arrojando resultados ligeramente decrecientes a nivel global en EE.UU (Easterling et al. 2000), igualmente con
tendencia negativa estadisticamente significativa (3 dias/década) en China (Zhai et al, 2003), y con evoluciones
descendentes en dos paises con ambientes semidridos, que bien podrian guardar relacién con las condiciones
climaticas del SE Peninsular, como son Turquia e Irdn respectivamente (Erlat et al, 2011 y Rahimi et al, 2011).
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Diversos estudios europeos presentan tendencias decrecientes de -1,7 dias/década en paises centroeuropeos
(Klein Tank and Konnen, 2003), asi como en el Mediterrdneo oriental europeo (Kostopoulou and Jones, 2005).

En definitiva, han sido varios los trabajos los que han tratado de dar respuesta a la casuistica de la variacién
del nimero de dias de helada, indagando en el comportamiento de los patrones de teleconexién atlanticos
(AQiy NAQI), la variacion que se esta produciendo en los grandes sistemas de presién de la circulacién general
atmosférica, y su relacién con las heladas. (Wang et al, 2005; Erlat et al, 2013).

1.1. Area de estudio

La Demarcacién Hidrogréfica del Segura, ubicada en el SE Peninsular, cuenta con una extension de 18.870 km?
(3,7% del territorio nacional) repartidas entre cuatro comunidades auténomas (la practica totalidad de la
Region de Murcia, que representa el 59% total de la DHS, el sur de Castilla La Mancha con el 25%, este de
Andalucia con el 10%, y finalmente el sur de la Comunidad Valenciana con el restante 6%). En este sentido
adquieren especial relevancia las provincias de Jaén, cabecera y nacimiento del colector principal que le da
nombre a la demarcacién hidrografica, el Segura; Albacete, nudo hidrografica de primera magnitud con
afluentes de vital importancia como el rio Mundo y Taibilla, y finalmente Alicante, que conforma junto al este
de la Regién de Murcia la Vega Baja del Segura en su finalizacion de la DHS en el mar Mediterraneo.

La DHS se divide en un total de 49 grandes subzonas hidraulicas, que para simplicar en le presente estudio se
opta por abarcar en cinco grandes unidades: a) Sierra de Segura-Albacete, b) Altiplano-Norte, c) Guadalentin-
Noroeste, d) Vegas del Segura, y e) Subcuencas litorales.
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Figura 1. Observatorios meteoroldgicos utilizados en la Demarcacion Hidrogréfica de la Cuenca del Segura.

La Demarcacion presenta una gran heterogeneidad de ambientes geograficos, fruto principalmente de la
exposicion y del gran gradiente altitudinal que presenta el drea de estudio (2100 m. en 100 km, desde la Sierra
de las Cabras al litoral de Aguilas). Esto da lugar a un gran contraste térmo-pluviométrico en la zona, como
consecuencia del predominio de los tipos del oeste y del gran faralldn montafioso que componen las Béticas,
ésto da lugar a promedios pluviales de 1200 mm. en las inmediaciones de Siles (Acebeas) — Jaén, a poco mas
de 150 mm en el litoral de Aguilas — Pulpi, lo que ocasiona que los mayores recursos hidricos superficiales y
subterraneos se desarrollen en las sierras de Segura, Cabras, Taibilla con los colectores pluviales del Zumeta,
Madera, Turilla...Aunque es preciso considerar a la mayor parte de la DHS como semiarida y con acusado
minimo estival, lo que provoca gran cantidad de ramblas, ramblizos, cauces efimeros... que vehiculan
escorrentia sélo en episodios de precipitaciones copiosas o torrenciales. La temperatura media anual se sitla
en 162C, dato carente de signicancia debido a la extrema irregularidad espacio-temporal.
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Desde ambitos litoral “abrigados” donde las heladas son un aspecto extraordinario, a altiplanicies “segurefias”
donde el periodo de heladas se extiende de septiembre a junio, contabilizando mas de 130 heladas al afio.

2. METODOLOGIA

Para la elaboracién de la cartografia del nimero medio de heladas (ANFDs), definido como el nimero total de
dias con Tmin < 09C, se ha elegido un total de 159 observatorios meteoroldgicos, pertenecientes a la red de la
Agencia Estatal de Meteorologia con periodo de referencia (1981-2010) y a la red de la Comunidad Auténoma
de la Regién de Murcia del IMIDA, el SIAM (Sistema de Informacion Agrometeoroldgica) (Figura 1). La
cartografia se realiza mediante la herramienta de interpolacién de kriging ordinario. Se sigue un modelo de
semivariograma esférico con anisotropia verdadera, lo que da lugar a una distribucion mdas homogénea,
eliminando polos frios, y consiguiendo por tanto una graduacion mas uniforme.

El estudio de tendencias de las heladas ha sido llevado a cabo con la eleccién de un total de 20 observatorios
meteoroldgicos de la red de AEMET, con periodos de referencia similares (1933-2016). Para ello, se procede
a homogeneizar las series y rectificar las lagunas de datos que pudiesen presentar (Tabla 1). Para la obtencion
de las tendencias de los ANFDs, se aplica el test no paramétrico de Mann-Kendall (M-K), con un nivel de
confianza del 95%.

Por ultimo, se analizan las tendencias de los indices de patrones de teleconexion del Artic Oscilation Index
(AOi), North Atlantic Oscilation Index (NAQI) y Oscilacion del Mediterraneo Occidental (WeMOQ), y su relaciéon
con las heladas en las zonas de estudio mediante el coeficiente de correlacién de Pearson. Se consultan en la
web del National Weather Service (NWS) de EE.UU:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/daily ao index/teleconnections.shtml

Tabla 1. Observatorios meteoroldgicos utilizados para tendencias (1933-2016)

Observatorio Municipio Observatorio Municipio
Abanilla C.H.S Abanilla Embalse del Cenajo Moratalla
Huerta Espufia Alhama de Murcia Casas de Alfaro Moratalla
Embalse Alfonso XIlI Calasparra Embalse de la Cierva Mula

Puerto de Cartagena Cartagena Beniajan Murcia

Pozo Estrecho Cartagena Pinoso Pinoso

F. Alamo C.H.S Fuente Alamo Pontones C.H.S Santiago Espada
Librilla C.H.S Librilla Santiago de la Espada Santiago Espada
Embalse de Valdeinfierno | Lorca Laguna de Torrevieja Torrevieja
Embalse de Puentes Lorca Alquerias Totana

Lorca C.H.S Lorca Yecla Yecla

3. RESULTADOS
3.1. Caracterizacion del ndmero medio del dia de heladas (ANFDs)

La DHS se caracteriza por presentar una gran diversidad en los ANFDs, con extremos que abarcan desde 0,1
en el litoral murciano-almeriense, a mas de 130 en la altiplanicie de los Campos de Hernan Perea (Sierra de
Segura) en Jaén. El valor promedio para toda la Demarcacion es de 42,7 heladas al afio, pudiéndose observar
la existencia de un marcado gradiente de SE a ONO (Figura 2). Igualmente se puede caracterizar a la mitad sur
del drea de estudio con una mayor bonanza en las minimas nocturnas de invierno, debido principalmente a la
cercania con la costa, escasa altitud (<300 m.), y sierras prelitorales que actian de abrigo frente a los flujos
frios septentrionales. En este sector, las heladas al afio se sitlan por debajo de 20 (Figura 2).
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Figura 2. Cartografia de los ANFDs anuales en la Demarcacion Hidrografica del Segura.

Por el contrario, las tierras altas del noroeste y altiplano murciano, y las zonas de la DHS de las provincias de
Jaén y Albacete cuentan con valores superiores a 40-50 en amplias zonas. Sin duda, el ambito geografico mas
“helador” del area de estudio corresponde al sector de la sierras de Segura en las inmediaciones de Santiago
de la Espada — Pontones, en la gran altiplanicie karsticas que configura la Campos de Hernan Perea (Jaén). Se
trata de un sector de mas de 152 km? cuya media de heladas es superior a las 100 en todo el afio, con picos
maximos que llegan a 130. Sin duda, valores muy destacados, y en consonancia con registrados en zonas de la
ibérica turolense y conquense (triangulo de hielo de Espafia).

Por sectores, las cuencas hidrograficas de la Sierra de Segura y Albacete presentan el promedio mas elevado
en los ANFDs. Asi, el municipio Santiago-Pontones (Jaén) es el nucleo poblacional que presenta el mayor
numero, concretamente 105 en la pedania de Pontones Bajo. La altitud, y la altiplanicie del lugar generan
inviernos gélidos, situdndose las madrugadas con helada por encima de 60 desde Arguellite hasta el sur de
Hernan Perea. El sector albacetefio, sin alcanzar los registros mas meridionales, presenta valores generales
entre 30-40 dias de helada al afio.

Las Vegas del Segura, ambito geografico encajado, deprimido... pero de escasa altitud, presenta una
importante dicotomia entre su sector alto y el bajo. En efecto, en el sector Calasparra-Cieza se alcanzan valores
cercanos a 30 heladas/afio, de especial relevancia si se tiene en cuenta que se trata de una zona de gran
tradicién hortofruticola, ademas con variedades extratempranas. El resto de la Vega, aguas abajo de Cieza,
apenas se superan las 10 heladas, gradualmente en descenso hasta llegar a valores inferiores a una helada a
orillas del Mediterraneo.

En la zona septentrional de la DHS, principalmente el sur de Albacete, se caracteriza por presentar rigurosos
inviernos, y donde las heladas adquieren especial relevancia con valores ligeramente superiores a 40
heladas/afio (Figura 3). De forma transicional, el Altiplano murciano constituye un claro ejemplo de
decrecimiento gradual hacia el sur, desembocando en la “templada” cuenca de Abanilla-Fortuna, donde las
heladas apenas tiene importancia en invierno (4-5 heladas).
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La parte central del drea de estudio, que comprende a las subunidades del Noroeste murciano, Rio Mula y
Guadalentin, se caracterizan igualmente por presentar importantes contrastes. Tanto el corredor del
Guadalentin, como la cuenca el rio Mula, espacios situados por debajo de 300 m. de altitud, apenas presentan
valores superiores a 5-10 heladas/afio, mientras que los valores aumentan de forma rapida e importante hacia
el oeste. En efecto, el sector almeriense de Chirivel — Sierra de los Vélez alcanza registros cercanos a las 50
heladas anuales, aunque es en el sector de las sierras del noroeste murciano, y especialmente sus cuencas
interiores (y tierras altas del Alto Guadalentin) a mas de 1000 m. de altitud, las que presentan valores cercanos
a las 90 heladas.

Finalmente, el sector litoral murciano-almeriense apenas posee relevancia en el frio nocturno invernal, y es
gue los valores estadisticos pueden alcanzar las 4-5 heladas en espacios de sierra prelitoral, pero por lo general
apenas sobrepasan el dia de helada en la franja litoral de Vera a Cartagena (Figura 4).
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Figura 3. Cartografia del nimero medio del dia de heladas. A) Segura-Albacete, B) Vegas Segura, C) Norte
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Cartografia del nimero medio del dia de heladas. A) Noroeste-Guadalentin, B) Litoral

3.2.Cambios en las tendencias de las ANFDs

En general, la tendencia en los ANFDs en la DHS presenta un valor negativo de -0,26 dias/década, encontrando
tendencias negativas significativas en el Embalse del Cenajo (Moratalla), Alquerias (Totana), Beniajan (Murcia),
Embalse de la Cierva (Mula), Lorca, Pozo Estrecho y Puerto (Cartagena) y Torrevieja, con valores comprendidos
entre -0,22 vy -4,40 dias/décadas. Se trata sin duda de una amplia representacién territorial, abarcando
principalmente sectores litorales, prelitorales y cuencas interiores por debajo de 300 m. de altitud. Espacios
geograficos como los de Yecla, Alfonso XlII (Calasparra), Pinoso, Huerta Espufia (Alhama M.), Embalse de
Puentes (Lorca), Librilla y Fuente Alamo presentan tendencias ligeramente negativas, sin llegar a ser
estadisticamente significativas. Por el contrario, Santiago de la Espada y el Embalse de Valdeinfierno (Lorca)
muestran tendencias positivas significativas, es decir, cada vez hiela con mas recurrencia en estos sectores
occidentales. Igualmente, ambitos con clara vinculacion montafiosa y atlantica, como Pontones (Santiago de
la Espada) y Beteta (Moratalla), ostentan tendencias positivas de hasta 2,3 dias/década. El observatorio mas
sorprendente, Abanilla, ubicado en la cuenca sedimentaria de Abanilla — Fortuna, y con altitud inferior a los
300 m. presenta una tendencia ligeramente creciente, en contraposicién al resto de ambitos geogréficos de
alrededor, donde muestran un evidente descenso (Tabla 2).

Desde el punto de vista mensual, se advierte como diciembre y enero experimentan los mayores descensos
en el drea de estudio (-0,20 dias/década) encontrando en el mes de enero hasta 8 observatorios con descensos
estadisticamente significativos. El mes de febrero, propiamente invernal desde el punto de vista climatolégico,
experimenta un ligero descenso de -0,08 dias/décadas. Por el contrario, los meses pre y post-invernales
(noviembre, marzo y abril) se caracterizan por presentar valores de tendencia positivos, con estadisticas
significativas en los observatorios de clara vinculaciéon atldntica (Pontones, Beteta...), poniendo de manifiesto
elincremento de las heladas fuera del periodo invernal. (Figura 5). Son muy pocos los estudios donde se ponga
de relieve un incremento de las heladas a escala planetaria, tan sélo en algunos sectores de Texas — EE.UU
(Ashland, Sedan...) se produce un ascenso significativo, pero enmascarado dentro de un contexto de tendencia
negativa, tal y como ocurre en la DHS (Anandhi et al. 2013).
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Tabla 2. Tendencia estadistica del nimero de dias de helada en el periodo noviembre-abril (dias/década). Se
utiliza un nivel de confianza del 95%.

Estacion Municipio Promedio N D E F M A Period
1981-2010 o

Pontones S. Espada 104.8 0.14 - 0.08 0.48 | 0.27 | 0.49 1.15
0.31

Beteta Moratalla 85.9 -0.08 - -0.14 | 090 | 0.99 | 0.78 2.27
0.51

S. Espada S. Espada 77.2 092 | 042 | 1.11 | 0.38 | 0.80 | 0.59 4.37

Valdeinfierno Lorca 56.4 069 | 044 | -0.13 | 0.20 | 0.74 | 0.22 2.59

Yecla Yecla 39.8 0.05 - -0.63 | -0.46 | -0.32 | -0.07 | -1.70
0.45

Alfonso XllI Calasparra 25.5 -0.05 | 0.13 | -0.20 | -0.23 | -0.18 | -0.06 | -0.90

Pinoso Pinoso 21.9 -0.11 - -0.04 | -0.05 | -0.19 | -0.11 | -0.76
0.23

Huerta Espufia Alhama 18.4 -0.04 - 0.04 | -0.08 | -0.21 | -0.08 | -0.56
0.20

Emb. Cenajo Moratalla 14.4 -0.04 - -0.75 | -0.42 | 0.02 | -0.01 | -1.38
0.18

Emb. Puentes Lorca 14.3 -0.05 - 0.07 | 0.10 | -0.03 | -0.01 | -0.04
0.13

Alquerias Totana 7.9 -0.07 - -0.84 | -0.32 | -0.12 | -0.03 | -2.30
0.41

Librilla Librilla 4.3 0.00 - -0.01 | -0.10 | 0.01 | 0.00 -0.29
0.11

F. Alamo F. Alamo 3.7 001 | - |-031|-018 |-0.01|-0.01| -0.64
0.19

Beniajdn Murcia 3.7 0.00 - -0.35 | -0.27 | -0.03 | 0.00 -1.01
0.36

Abanilla Abanilla 1.9 0.00 | 0.02 | 0.10 | 0.03 | 0.01 | 0.00 0.17

Emb. Cierva Mula 1.7 -0.22 - -1.49 | -0.76 | -0.28 | -0.05 | -4.40
1.51

Lorca Lorca 1.0 0.05 - -0.30 | -0.24 | 0.03 | -0.01 | -0.61
0.15

Pozo Estrecho Cartagena 0.3 0.00 - -0.18 | -0.21 | -0.01 | 0.00 -0.51
0.12

P. Cartagena Cartagena 0.2 0.00 - -0.10 | -0.23 | -0.01 | 0.00 -0.42
0.08

Torrevieja Torrevieja 0.1 0.00 - -0.13 | -0.07 | 0.00 | 0.00 -0.22
0.02

TOTAL 0.06 - -0.20 | -0.08 | 0.07 | 0.08 -0.26
0.20
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Figura 5. Tendencia de los ANFDs, con un nivel de confianza del 95%. Elaboracién propia. A) Tendencias
mensuales, B) Tendencia en el periodo noviembre-abril.
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3.3. ¢Cudles son las causas en la variacion del régimen de heladas?

Se estudia la relacién de los ANFDs con los patrones de teleconexion mas influyentes en la Peninsula Ibérica,
advirtiéndose una relacién relativamente notable del NAOi y el WeMOi sobre ciertos ambitos territoriales del
area de estudio. En efecto, el NAQi relaciona mejor la tendencia de las heladas que el AOI, con coeficientes de
correlacion entre el 0,55 y el 0,64 en las subunidades hidrograficas de Noroeste-Rio Mula, espacios litorales y
el ambito de la Sierra de Segura-Albacete (Tabla 3). En efecto, en la Comarca del Noroeste-Rio Mula y espacios
litorales de Alicante, Murcia y Almeria se advierte un mayor nimero de heladas con indices negativos de la
NAO (entre -0,2 y -0,8), por tanto, con tendencia a una reduccién del nimero de heladas debido al aumento
estadisticamente significativo del indice NAO hacia la positividad (0,16/década). En otros ambitos
centroeuropeos, tal y como apunta Wypych et al. (2016), se produce un alargamiento del periodo libre de
heladas (FFS) de 10 dias/década como consecuencia de una mayor recurrencia de fases positivas de la NAO.

Por el contrario, y utilizando igualmente el NAQi, se advierte un mayor nimero de heladas en los espacios
montafiosos de la Sierra del Segura de Murcia, Albacete y Jaén, con fases positivas (entre 0,0 y 0,4). Resulta
sensato afirmar que la tendencia en estos espacios sea significativamente positiva, y que cada vez hiele mas,
ya que el indice NAO tiende a ser cada vez mas positivo (Figura 6). Esta consideracién converge con lo ocurrido
en Turquia, donde la FFS se reduce con fases cada vez mas positivas del NAO/AQis (Erlat y Turkes, 2016).

En Ultimo lugar, el dmbito Altiplano murciano — norte de Albacete-Alicante, presenta un coeficiente de
correlacion del 0,52 con el WeMOi, siendo los periodos con el mayor nimero de ANFDs los coincidentes con
valores positivos del indice de Oscilacion del Mediterraneo Occidental (0,1 a 0,3). Dicho indice presenta una
tendencia estadistica significativamente negativa (-0,07/década), por lo que coincide con la tendencia negativa
del niumero de heladas en dicho sector, con clara vinculacién oriental hacia el Mediterraneo.

Tabla 3. Coeficientes de correlacién entre diferentes indices de teleconexién y su relacién con las ANFDs.

Ambito territorial AOi NAOI WeMOi
Segura-Albacete 0.37 0.64 0.29
Altiplano-Norte 0.21 0.14 0.52
Noroeste-Rio Mula 0.35 0.66 0.47
Guadalentin 0.23 0.08 0.03
Vegas del Segura 0.08 0.21 0.24
Litoral 0.46 0.55 0.52
Dem. Hid. del Segura 0.14 0.28 0.21

4. CONCLUSIONES

La DHS presenta un gran contraste en el nimero de heladas anuales, si bien presenta un valor medio de 42,7,
se aprecia una clara dicotomia entre valores de 0,1 en sectores litorales a mas de 120 en la Sierra de Segura
(corredor del Zumetay altiplanicie de Hernan Perea). Clara graduacion de los ANFDs (ESE-ONQ). Se manifiesta
una tendencia decreciente de los ANFDs en la DHS durante el periodo noviembre-abril, con un amplio espacio
territorial donde adquieren la tendencia negativa es significativa (sobre todo litoral y prelitoral), mientras que
los espacios montafiosos con clara vinculacion atlédntica presentan una disposicion positiva, especialmente en
los meses de noviembre, marzo vy abril.

Algunos patrones de teleconexion como el NAOi o el WeMOi, explican relativamente bien la evolucién
temporal de las heladas en diferentes sectores del drea de estudio, manifestando que en aquellos lugares
donde se reducen las heladas se debe al aumento significativo del NAQi (cada mas con fases mas positivos).
Contrariamente, en la vertiente atlantica, la positividad del NAQi refleja un reforzamiento en la recurrencia
cada vez mayor de las heladas, hecho que parece se mantendra durante los préximos afios. En su caso, el
WeMOi, con una vinculacién mas mediterranea, y tendiendo a ser cada vez mas negativo, explica la reduccion
de las heladas en el sector mds oriental de la DHS.
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Figura 6. Tendencias en el nimero medio de dias de helada al afio, con un nivel de confianza del 95% por
diferentes dmbitos territoriales: a) Noroeste — Rio Mula, b) Litoral, c) S2 Segura —Albacete y d) Altiplano —
Norte.
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RESUMEN

Enmarcado en un estudio sobre la caracterizacion del uso publico en los Parques Naturales de Cantabria, se hace necesario
contextualizar este concepto a través del conocimiento de las diferentes modalidades de gestion y gobierno del uso
publico que se realizan actualmente en las diferentes comunidades autdonomas espafiolas. La busqueda inicial de
informacion al respecto mostrd excesivas generalidades que contribuyen a un conocimiento sesgado e incompleto sobre
el tema, por ello se hace necesario ampliar con mds detalle la informacion referente a este elemento organizativo basico
relativo a los espacios naturales protegidos de nuestro pais. La prospeccion analitica, individualizada y comparativa, de la
documentacién aportada por las administraciones autonémicas deberia permitir establecer los modelos empleados, su
frecuencia y caracteristicas, para concluir analizando sus peculiaridades y elementos comunes y diferenciadores mas
destacados. Con esta modesta labor de compendio, nuestra pretension es facilitar la tarea al investigador para futuros
trabajos que aborden el uso publico a nivel nacional e internacional y a interesados por el tema en general, de modo que
la divulgacion de esta informacidn, genere sinérgicamente mayor conocimiento.

Palabras clave: Parques Naturales_12, uso publico_228, gestion_32, Espafia_42, gobernanza_582, Cantabria_62.

ABSTRACT

Within a study on the characterization of public use in the Cantabria Natural Parks, it is necessary to contextualize this
concept through the knowledge of the different management and government modalities of public use currently carried
out in the different Spanish autonomous communities. The initial search for information in this respect showed excessive
generalities that contribute to a biased and incomplete knowledge on the subject, so it is necessary to expand in more
detail the information regarding this basic organizational element relative to the protected natural spaces of our country.
The analysis, individualized and comparative, of the documentation provided by the autonomous administrations should
allow to establish the models used, their frequency and characteristics, to conclude by analyzing their peculiarities and
common elements and most outstanding differentiators. With this modest work of compendium, our intention is to
facilitate the task to the researcher for future works that address the public use at national and international level and to
interested by the subject in general, so that the dissemination of this information, synergistically generate greater
knowledge.

Keywords: Natural Parks; public use; management; Spanish; government; Cantabria.

1. INTRODUCCION

Desde hace algun tiempo, los términos gestién y gobernanza irrumpieron en nuestro léxico cotidiano,
pasando a formar parte de multitud de aspectos habituales y actuales. Vamos a definirlos en su relacion con
los espacios naturales protegidos (en adelante ENP), y mas concretamente con el uso publico (en adelante UP)
de los Parques Naturales (en adelante PN) espafioles. Estos términos, relacionados pero no sinénimos, tan
presentes y frecuentes, tiene matices que debemos explorar para emplearlos con rigor. Ligados a los ENP
veremos como se definen vy clasifican desde la Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (en
adelante UICN), fundada hace ya sesenta y nueve afios, en 1948. Y desde la Federacion EUROPARC (creada en
1973), y mas concretamente desde EUROPARC ESPANA (creada en 1993). Consultaremos a las diecisiete
Administraciones Autondmicas del pais con competencias en la materia, concretamente a las Consejerias,
habitualmente, por diferentes vias (correo electronico y consulta telefdénica), para intentar esclarecer y
concretar las diferentes modalidades de gestidn del UP existentes en nuestro pais.
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1.1. Definiciones de gobernanza en areas protegidas y tipologias establecidas por la UICN

En el contexto de areas protegidas, se define gobernanza como: “las interacciones entre las estructuras,
procesos y tradiciones que determinan como se ejerce el poder, como se toman las decisiones en temas de
interés publico, y como expresan su opinion los ciudadanos y otros grupos de interés”( Dudley,2008). Los
acuerdos de gobernanza, se expresan mediante marcos de trabajo legales y politicos, estrategias y planes de
gestion; incluyen las disposiciones organizacionales para el seguimiento de politicas y planes y para
monitorizar el desempefio. La gobernanza engloba las normas de toma de decisiones, incluido quién tiene
acceso a la informacién y participa en el proceso de toma de decisiones, asi como las decisiones en si. La UICN
reconoce cuatro grandes tipos de gobernanza de dreas protegidas, cualquiera de los cuales puede asociarse
con cualquier objetivo de gestion: A. Gobernanza por parte del gobierno, B. Gobernanza compartida, C.
Gobernanza privada y D. Gobernanza por parte de pueblos indigenas y comunidades locales. Por tanto, y de
manera genérica, la gobernanza puede asociarse con objetivos de gestion diferentes, subordinando la gestion
a esa parte de la gobernanza, la que corresponde a los objetivos. Asi, la gobernanza es un término mas amplio
que el de gestidn, la cual estd comprendida en ella de modo jerdrquico. En la Tabla 3. “La matriz de area
protegida de la UICN”: un sistema de clasificacion de dreas protegidas que comprende tanto la categoria de
gestion como el tipo de gobernanza, nos presenta categorias de gestion, de las dreas protegidas: la. Reserva
natural estricta Ib. Area natural silvestre Il. Parque nacional Ill. Monumento natural IV. Area de gestién de
habitats/especies V. Paisaje terrestre/ marino protegido VI. Area protegida con uso sostenible de recursos
naturales, en relacién con el tipo especifico de gobernanza: A. Gobernanza por parte del gobierno: Ministerio
o Agencia federal o nacional a cargo Ministerio o Agencia subnacional a cargo Gestion delegada por el gobierno
(por ej., a una ONG); B. Gobernanza compartida: Gestion transfronteriza Gestion colaborativa (diferentes
formas de influencia pluralista) Gestién conjunta (consejo de gestion pluralista); C. Gobernanza privada:
Declarada y administrada por propietarios individuales ...por organizaciones sin animo de lucro (por ej., ONGs,
universidades) ...por organizaciones con animo de lucro (por ej., propietarios corporativos, cooperativas); D.
Gobernanza por parte de pueblos indigenas y comunidades locales: Areas y territorios protegidos por pueblos
indigenas — establecidos y administrados por pueblos indigenas Areas conservadas por comunidades —
declaradas y administradas por comunidades locales. Para nuestro estudio sobre la gestion de los PN en
Espafia (Parques Regionales en Murcia, Madrid y Castilla y Ledn), la categoria de gestion UICN equivalente es
la V. Paisaje terrestre/ marino protegido. Las areas protegidas de categoria V normalmente son paisajes
terrestres o marinos que han sido alterados por los seres humanos durante centenares o incluso miles de afios
y que dependen de una intervencion continua para mantener sus caracteristicas, incluyendo la biodiversidad.
Muchas dareas protegidas de categoria V contienen asentamientos humanos permanentes. Es un darea
protegida en la que la interaccion entre los seres humanos y la naturaleza ha producido un drea de caracter
distintivo con valores ecolégicos, bioldgicos, culturales y estéticos significativos; y en la que salvaguardar la
integridad de dicha interaccién es vital para proteger y mantener el drea, la conservacion de su naturaleza y
otros valores. Es un Area protegida gestionado, ya que se han tomado medidas activas para conservar los
valores naturales (y posiblemente otros) por los cuales se ha establecido el drea protegida; téngase en cuenta
que “gestionado” puede incluir la decisién de dejar el drea intocada si ésta es la mejor estrategia de
conservacion. Su objetivo primario es proteger y mantener paisajes terrestres/marinos importantes y la
conservacion de la naturaleza asociada a ellos, asi como otros valores creados por las interacciones con los
seres humanos mediante practicas de gestion tradicionales. En base a esta exposicidn, la gobernanza de los
PN espafioles, asi establecida por la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, es del tipo A. Gobernanza por parte del gobierno, subtipo Ministerio o Agencia subnacional a
cargo, ya que son las Comunidades Autonomas (en adelante CCAA) las encargadas de su declaracion,
planificacion y gestion en su dmbito territorial... 0, a nuestro parecer, de su gobernanza.

1.2. Definiciones de gestion del UP en ENP y tipologias recogidas por EUROPARC

Como indica la Real Academia Espafiola en su Diccionario, gestionar (en su segunda acepcion) es “ocuparse de
la administracion, organizacion y funcionamiento de una empresa, actividad econdmica u organismo”. Las
formulas legales de gestién de equipamientos y servicios, estan condicionadas por la aplicacién de
determinaciones técnico-juridicas, contenidas principalmente en la legislacion de contratos con las
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administraciones publicas (EUROPARC-Espafia,2005). Europarc recoge las dos modalidades principales de
gestion del UP en ENP en Espafia. Tenemos, gestién directa: modalidad de gestidn por la que la Administracion
del espacio protegido es titular de los equipamientos y responsable de la explotacién de los mismos. Dispone
de personal y lo dedica a la atencion de sus equipamientos y prestacion de servicios.

Y gestidn indirecta: modalidad de gestién por la que la Administracion del espacio protegido controla y
supervisa el servicio publico pero se desvincula de la prestacién, la cual se atribuye a persona fisica o juridica
distinta y desligada funcionalmente por completo de la propia Administracién. Generalmente, cuando la
gestion es indirecta, entre las modalidades de contratacion o gestidén de equipamientos y servicios tenemos:
A) contratos de gestidn de servicios publicos (a.1- concesion, a.2- gestién interesada, a.3- concierto, a.4-
sociedad de economia mixta); B) contratos de consultoria y asistencia y de los servicios (b.1- contratos de
consultoria y asistencia, b.2- contrato de servicios - técnico, b.3-complementario, b.4- mantenimiento, b.5-
software, b.6- encuestas...); C) otras modalidades (c.1- arrendamiento, ¢.2- encargo de gestion, c.3- cesion de
uso, ¢.4- convenio, c.5- empresario colaborador, c.6- patrocinio).

1.2.1. Modalidades de gestion del UP existentes en las CCAA espafiolas

Las modalidades de gestién del UP en ENP consultadas son las siguientes por CCAA (Tabla 1). Con excepcién
de Baleares, Canarias, Castilla- La Mancha y La Rioja, el resto de CCAA, presentan diferentes variantes de
gestion indirecta que incluso combinan varias modalidades para diferentes aspectos simultaneamente. Las
cuatro CCAA indicadas practican una gestién directa, dependiendo la gestiéon del UP de sus Consejerias
competentes. En llles Balears, el IBANAT, Institut Balear de la Natura (creado en 1997 y modificado en 2004),
es la empresa publica dedicada a la prevencion y extincién de incendios forestales, gestién forestal, gestion y
conservacion de los ENP, las fincas publicas, dreas recreativas, refugios y zonas de acampada de las llles
Balears. La gestidon del UP es directa desde la Conselleria, coordinados con la empresa publica IBANAT que
cuenta con personal laboral dedicado al desarrollo de sus funciones. El personal técnico, el administrativo y
los operarios de mantenimiento son empleados publicos de la Comunidad Auténoma lIslas Baleares (en
adelante CAIB), concretamente del Instituto Balear de la Naturaleza (IBANAT), entidad instrumental de la CAIB.
En los centros de recepciéon (en adelante CR) de los ENP hay siempre una persona de informacion sobre los
valores del espacio, reparte folletos informativos sobre rutas y puntos de interés, asi como sobre las
actividades existentes. También suele haber una exposicién sobre los valores y el paisaje del ENP. En cada ENP
hay normalmente dos personas guias-educadores, que acompafian a grupos organizados, escolares, etc., que
pueden haber concertado una de las actividades ofrecidas. La Serra de Tramuntana por su tamafio presenta
diferentes centros de interpretacion (en adelante Cl), el general en Cas Amitger, el de las Fonts Ufanes
(monumento natural) y el de Raixa (Consell de Mallorca, que es un ente similar a una diputacién). La gestion
de la conservacion se hace mediante los técnicos asignados a cada ENP, con ayuda de naturalistas en algunos
casos, asi como por personal especializado, asimismo asignado a cada espacio, ademas de otros equipos de
trabajo especializados transversales. La gestidén agroganadera en los ENP es también directa, disponiendo en
parte de los espacios de "payeses" cuyo trabajo es el 100% de esta actividad. Algunos espacios también
disponen de concesionarios privados que aprovechan la tierra, generalmente con ganado, mediante el pago
de un pequefio canon, pero estos casos son residuales y en estado de revision. En las Islas Canarias la gestion
de los PPNN es competencia del Gobierno de Canarias. La gestion de los PN es competencia de los Cabildos
Insulares. No existe un modelo de gestion comudn para los ENP del conjunto de las Islas Canarias, ni existen
directrices ni servicios centrales a nivel autondmico que marguen unos criterios comunes o que obliguen a
una coordinacién. Las Unicas directrices que existen son las que establecen los Planes Rectores de Usos vy
Gestion (en adelante PRUG) de cada ENP, las cudles son distintas para cada espacio, dado que se atiende a su
figura de proteccion y a las caracteristicas especificas de cada uno. En el caso de Tenerife se ha detectado que
es necesaria una coordinacion insular ya que el turista o el residente que acude a los distintos ENP no entiende
gue en cada uno las normas sean diferentes. Se ha comenzado este afio (2016) a analizar el problema, por lo
gue aun no tienen propuestas que unifiquen criterios. Se ha creado un Servicio de UP que tiene encomendado
llevar a cabo la coordinacion de esta materia a nivel insular. El sistema de gestién de los equipamientos, por
lo general es directa en los centros de visitantes (en adelante CV), campamentos, senderos, areas recreativas
(en adelante AR), zonas de acampada y aulas de la naturaleza, salvo en el caso de tres albergues en los que se
esta gestionando de manera indirecta por tres empresas, B2, C2, contrato de servicios y encargo de gestion.
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- Albergue del Parque Rural de Anaga: mediante una encomienda a empresa publica (IDECO).
- Albergue del Parque Rural de Teno: mediante contrato de servicios a la empresa El Cardén.

- Refugio de Altavista (Parque Nacional del Teide): gestionada por la empresa participada por el Cabildo
“Teleférico del Teide”.

Existe también un camping en la Reserva Natural Especial de Montafia Roja cuya gestion se estd sacando
actualmente a concurso. Los responsables del modelo de UP en cada ENP es el director-conservador siguiendo
las directrices del PRUG vy los programas de UP de los diferentes instrumentos de planeamiento. Sélo existen
directrices comunes en cuanto a la red de senderos, ya que existe un decreto de senderos del Gobierno de
Canarias (Decreto 11/2005, de 15 de febrero). En Castilla-La Mancha la gestion del UP es directa, a través de
medios propios como es la empresa publica de gestion medioambiental de Catilla La Mancha, GEACAM S.A.
creada en (2006). Tanto los Cl en su mantenimiento y actividades asociadas a ellos, como el mantenimiento
del resto de recursos (itinerarios interpretativos, senderos, areas recreativas, miradores, etc.) se gestionan de
forma directa por la administraciéon. En La Rioja existe un unico PN, el de Sierra Cebollera, que cuenta con
diversos equipamientos de uso publico. La gestion y direccion del PN, asi como la gestiéon y mantenimiento de
los equipamientos de UP existentes en el mismo, es llevada a cabo por personal técnico de la Direccién General
(en adelante DG). Es por tanto una gestidn publica directa. No obstante, la atencién al publico en el Cl, del PN
en Villoslada, asi como el desarrollo de las distintas actividades que se realizan alli, es llevada a cabo por
personal de una empresa privada, B2 C4, contrato de servicios técnicos, convenio (en estos momentos,
Sempervirens). Dicha empresa es contratada por una empresa publica de la Administracién Riojana (La Rioja
Turismo, S.A.), quien a su vez tiene firmando un convenio con el Gobierno de La Rioja. En Andalucia, referente
nacional en aspectos normativos y organizativos en la gestién del UP y en general en ENP (junto a otras CCAA
como Pais Vasco), planificd su Estrategia de Accién de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia
(en adelante RENPA) (1997) y su Estrategia de Accidon para la Gestién del Uso Publico (Consejeria de Medio
Ambiente, 2003). La empresa de Gestion de Medio Ambiente, entidad publica de gestién de equipamientos y
servicios, EGMASA, empresa publica creada (1989) por la Junta de Andalucia, es la encargada del desarrollo
del UP; junto con empresas concesionarias (generalmente PYMES locales). Presenta una modalidad de gestion
del UP indirecta, tipo A-1contratos de gestién de servicios publicos, subtipo concesion, y C.2- otras
modalidades, subtipo encargo de gestidn. Aragdn tiene 16 ENP que cuentan con 18 Cl. En 2016 los programas
de UP se han contratado a empresas especializadas, una empresa por Cl mediante contrato menor (contrato
de servicios), que incluye la ejecucion de los programas de atencion al visitante y los programas educativos
(para escolares). Para un Cl se ha contratado a la empresa publica SARGA (Sociedad Aragonesa de Gestion
Agroambiental, S.L.U.), que se encarga también de la coordinacién del conjunto de Cl para homogeneizar
programas, preparar materiales educativos y seguimiento de calidad. El mantenimiento de los Cl lo realiza
personal del Gobierno de Aragén directamente a través de los Servicios Provinciales. Los gastos corrientes
(agua, luz, teléfono, mantenimiento ascensores etc.) los paga el Gobierno de Aragdén (DG competente). Los
inmuebles de los Cl, algunos son propiedad del Gobierno de Aragdn y otros tienen una cesién de uso por parte
de los Ayuntamientos. En los ENP anualmente se realizan actuaciones en infraestructuras para el UP. Se
ejecutan a través de la empresa publica (mantenimiento senderos) o mediante contratos (elaboracién de
materiales). Existen 4 técnicos de UP, uno por provincia y dos en el caso de Huesca contratados por SARGA.
Por tanto, presenta una modalidad de gestién B.2 y C.4 contrato de servicios técnicos, convenio. Castillay Leén
cuenta con un Programa de PN de Castilla y Leén (en adelante Cy L) (2002), Programa operativo de UP. La
Fundacién del Patrimonio Natural de Cy L (2005) es la encargada de la gestion y fomento del UP. Su modalidad
de gestion es del tipo C.6 patrocinio. Los ENP de Catalunya dependen en su mayor parte del Departamento de
Territorio y Sostenibilidad. Secretaria del Medio Ambiente y Sostenibilidad. DG de Politicas Ambientales.
SubDG de la Biodiversidad. En cada PN existe un equipo gestor en el territorio, responsable del UP. No
obstante, existen algunos PN como el de Montserrat, que depende del Patronato de la Muntanya de
Montserrat, del Departamento de la Presidencia, el PN del Montseny depende de la Diputacion de Barcelona
y Girona, el PN de San Lloreng¢ de Munt depende de la Diputacion de Barcelona, el PN del Delta del Llobregat
su gestion corresponde al Consorcio de los Espacios Naturales del Delta del Llobregat y el PN de Collserola se
gestiona por el Consorcio del Parque de Collserola. El Servicio de Espacios Naturales Protegidos gestiona los
espacios naturales de proteccién especial adscritos al Departamento de Agricultura, Ganaderia, Pesca,
Alimentacién y Medio Natural. Ademas de las tareas de conservacién del patrimonio, de ordenacién e impulso
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del uso social, de fomento del desarrollo sostenible y de vigilancia de la normativa, el Servicio desarrolla
funciones de gestion administrativa generales. Puntualmente algin CR puede gestionarse mediante contrato
por de servicios. Asi, presenta un modelo de gestidn B.2 contrato de servicios. En la Comunidad de Madrid, los
Centros de Educacién Ambiental se someten a licitacion publica. El servicio de guias se desarrolla por empresas
privadas que deben cumplir los requisitos establecidos por la administracion. Los trabajadores de
mantenimiento, vigilantes, investigadores, etc. son personal contratado mediante licitacién publica. Tiene
convenios con: universidades, ayuntamientos, CSIC, cercanias RENFE, Fundacion Universidad-Empresa, Obra
Social de Caja Madrid, Consejeria de educacién, Instituto Madrilefio de Atencién a la Infancia, Centro de
Naturaleza Caflada Real. Presenta modalidades de gestién B.4 y C.4, mantenimiento y convenio. Por su parte,
la Comunidad Valenciana presenta una gestién indirecta del UP C.2, encargo de gestion, a través de la empresa
publica de régimen privado VAERSA (fundada en 1986), a la que se le encomienda la gestién con su personal
encargado de la ejecucién en campo del UP en sus 21 PN. El director conservador (funcionario) tiene
competencias en la promocién y difusion del PN y por tanto del UP. Extremadura articula su gestién mediante
la empresa publica GPEX (Gestidn Publica de Extremadura). La Sociedad de Gestion Publica de Extremadura,
S.A.U, es una sociedad andnima de capital publico que nace el 28 de julio de 2005 al amparo de la Ley 4/2005
de reordenacion del sector publico empresarial de la Comunidad Auténoma de Extremadura, fusionandose
por absorcién de varias Sociedades en 2010, conformando la actual estructura empresarial. En la actualidad,
esta adscrita a la Consejeria de Hacienda y Administracion Publica de la Junta de Extremadura, Gestion de
Servicios y de Recursos Publicos. Se encarga del desarrollo de la investigacidn, conservacion, divulgacion y
puesta en valor del legado cultural e histdrico presente en los Cl de la Naturaleza, donde desarrolla su UP. Su
modalidad de gestion es del tipo B.2 y C.4, contrato de servicios técnicos y convenio. En Galicia, hasta la
actualidad, la gestién de cada PN se realizaba de modo independiente en cada ENP, supervisada por la
administracion. A partir de 2016 se elabora un Plan conjunto para toda la Red de ENP de Galicia, que, mediante
contrato publico y contratos menores a empresas, establece el desarrollo del UP en ENP. Estos servicios se
gestionan desde hace afios mediante contratos de asistencia técnica a través de empresas, licitadas en
concurso publico. Por tanto, modalidad B, contratos de consultoria y asistencia y de los servicios. La Comunidad
Foral de Navarra tiene tres PN. En el PN Sefiorio de Bertiz y PN Urbasa-Andia, la gestion del UP se realiza a
través de encargos o encomiendas a la empresa publica Gestion Ambiental de Navarra que, a su vez, ejecuta
estos trabajos con personal propio o los subcontrata con terceros. También existen algunos servicios de UP
(visitas guiadas para ver aves, etc...) que se realizan en los PN por empresas externas (SEA OSTADAR), pero
tienen la autorizacion con condiciones de los PN. El PN de Bardenas Reales, la Junta de Bardenas es la entidad
gue aglutina a los pueblos del entorno con derechos sobre el terreno del PN y quién gestiona este espacio. La
modalidad para los centros de interpretacién de la naturaleza (en adelante CIN) de Ochagavia, Lumbier y
Roncal es mediante contratacién a una empresa para la gestion (Gestién Ambiental Irati, S.L., Kaizen-Eurkea,
S.L., Mendikate, S.L. respectivamente). Se hizo el contrato abierto para 2015, se ha prorrogado para 2016 y
tiene posibilidad de prérroga para 2017. De los CIN de PN Sefiorio de Bertiz y PN Urbasa y Andia se encarga,
respectivamente, el Dpto. DRMAYAL (Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracién Local); y el Dpto.
DRMAVYAL (Seccion de Gestién Forestal) y Concejo de Baquedano y Junta del Monte Limitaciones de las
Améscoas. Del observatorio de aves de la Reserva Natural de la Laguna de Pitillas se encarga Ostadar. Del
observatorio de aves de la Reserva Natural Embalse de Las Cafias, se encarga Ostadar y el Dpto. DRMAyAL-
GAN-. Su modalidad de gestion es del tipo C.2 encargo de gestion. En el Pais Vasco, la gestion de los PN es
competencia de las Diputaciones Forales (Bizkaia, Guipuzkoa, Araba). Diputaciones Foral de Bizkaia, el UP a
nivel educativo e interpretativo se desarrolla en los tres Cl (uno por PN), que subcontrata a la Sociedad Publica
ORTZADARS.L. (1991) para su gestién. Los PN de Alava, que la Diputacidn Foral sacd a licitacion publica, fueron
adjudicado a finales del pasado afio 2014 a la Union Temporal de las empresas Ortzadar S.L. y Ondare Babesa
S.L. Otra empresa es Galemys S.L. Presenta una modalidad de gestién tipo B. contratos de consultoria y
asistencia y de los servicios. El Principado de Asturias, practica la contratacion de diferente empresas
adjudicatarias privadas, generalmente contratos de un afio prorrogable uno mas. Se licita para cada uno de
sus cinco PN, actualmente una empresa consiguiod la licitaciéon de la gestion de tres de sus PN. La atencidn al
publico en los Cl de los PN de Somiedo, Redes, Fuentes del Narcea, Degafia e Ibias y Ponga y de las Reservas
Naturales de Muniellos y Villaviciosa se realiza mediante licitacion publica. El PN de Las Ubifias-La Mesa no
dispone de CI. El mantenimiento de las rutas corre a cargo de los presupuestos del Principado de Asturias. No
se ofertan excursiones. Presenta una modalidad de gestidn tipo B. contratos de consultoria y asistencia y de
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los servicios. Por ultimo, la Regidén de Murcia presenta una gestién de actividades organizadas de uso publico
directa por parte de la Administracion, a través de los actos administrativos habituales del procedimiento
administrativo, generando informes y autorizaciones referentes a tales actividades organizadas. En relacién
con la gestiéon de los CV y su personal, y al mantenimiento de los equipamientos de los Parques Regionales, se
realiza a través de contratos de servicios. Presenta una modalidad de gestién B.2 contrato de servicios —
técnico.

A diferencia de la organizacién y gestion del UP en el resto de CCAA espafiolas, Cantabria presenta una gestién
indirecta, de otras modalidades C, convenio C.4. contraido entre la Direccion General del Medio Natural de la
Consejeria de Medio Rural, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Cantabria y la Red Cantabra de Desarrollo
Rural (en adelante RCDR) para el desarrollo del UP en ENP, su mantenimiento y desarrollo se efectlia desde
los grupos de accién local socios de la Red Cantabra de Desarrollo Rural (entidad privada sin animo de lucroy
asociados). Es el Unico caso espafiol en el que un Gobierno Autondmico, mediante su Administracién y
concretamente su Consejeria conviene con una asociacién privada el UP de los ENP de la CA. Esta cesién, por
parte de la Administracion, de competencias a una entidad privada sin animo de lucro bajo su tutoria, es la
clave cantabra del desarrollo del UP en su red de ENP. Desde 2008 existe un Convenio Marco que se va
actualizando por acuerdo de las dos partes, el actual esta en vigor hasta 2022, para desarrollar las siguientes
tareas agrupadas en cuatro planes: 1. Informacién y sensibilizacién, promocién del uso publico y seguimiento
de procesos ecoldgicos. Programa Naturea Cantabria. 2. Mantenimiento de infraestructuras y restauracion
ambiental. 3. Dinamizacion socioecondmica y asesoramiento.4. Formacién e intercambio de experiencias.
Existe un técnico coordinador, especializado en UP. Una Comision Mixta de Seguimiento, integrada por cuatro
miembros (2 de la Consejeria y 2 de la RCDR) se retune periddicamente, al menos una vez por trimestre, para
supervisar el cumplimiento de los objetivos del convenio, establecer los criterios de seleccion de personal,
analizar propuestas de los diferentes Programas, establecer el calendario de actuaciones, conocer e informar
los Convenios Ejecutivos... Tiene 5 PN (sélo 4 de ellos con Cl) pero el &mbito de actuacion de la RCDR abarca 7
ENP, entre los que se encuentran los PN.

En el resto de CCAA la gestién del UP se realiza mediante empresas (publicas o privadas) o sociedades,
fundaciones e institutos, no aparecen asociaciones.

TABLA 1. MODALIDAD DE GESTION DEL USO PUBLICO EN LOS ENP/CCAA 2016

DIRECTA (gestion, supervisiony  |INDIRECTA
coordinacién de la administracién |SUBTIPOS| NOMBRE EMPRESA, ENTIDAD, ASOCIACION...

competente)
1. Andalucia X C.2 | -EGMASA (1989) Orden de Encargo de
Consejeria de Medio Ambiente y Al | gestion
Ordenacion del T. -Empresas concesionarias (generalmente
DG de Gestion del Medio Natural PYMES locales)

y Espacios Protegidos
Secretaria General de Medio
Ambiente y Cambio Climatico
para UP en los PN.

2. Aragén X B.2 | En 2016 los programas de UP se han
DG de Sostenibilidad. C.4 | contratado a empresas especializadas, una
Departamento de Desarrollo rural empresa por Cl mediante contrato menor
y sostenibilidad. (contrato de servicios), para uno de los Cl se
Servicio de Espacios Naturales y ha contratado a la empresa publica SARGA
Desarrollo Sostenible. (Sociedad Aragonesa de Gestién

Agroambiental, S.L.U.), que se encarga de la
coordinacion del conjunto de Cl.
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3. Cantabria X C.4 | Asociacién Red Céntabra de Desarrollo Rural
Consejeria Medio Rural, Pesca y (2008) convenio renovable cada 4 afios.
Alimentacién. Existe un técnico coordinador, especializado
DG del Medio Natural. en UP.
4. Castillay X C.6 | Fundacién del Patrimonio Natural de Cy L
Ledn Consejeria de Fomento y (2005)
Medio Ambiente. Esta fundacion es la encargada de la gestion
DG del Medio Natural. y fomento del UP.
Programa PN de Cy L (2002)
Programa operativo de UP
5. Castilla- La | X Gestidn publica directa, a través de medios
Mancha Consejeria de Agricultura, Medio propios como es la empresa publica de
Ambiente y Desarrollo Rural. gestion medioambiental de Catilla La
DG de Politica Forestal y Espacios Mancha, GEACAM S.A. (2006)
Naturales. Servicio de Espacios
Naturales.
6. Cataluiia X B.2 | ElServicio de Espacios Naturales Protegidos
Departamento de Territorio y gestiona los espacios naturales de
Sostenibilidad. Secretaria del proteccion especial adscritos al
Medio Ambiente y Sostenibilidad. Departamento de Agricultura, Ganaderia,
DG de Politicas Ambientales. Pesca, Alimentacién y Medio Natural.
SubDG de la Biodiversidad. Puntualmente alglin Centro de Recepcion
Patronato de la Muntanya de puede gestionarse mediante contrato por de
Montserrat del Departamento de servicios.
la Presidencia, Diputacion de
Barcelona y Girona, Consorcio de
los Espacios Naturales del Delta
del Llobregat y Consorcio del
Parque de Collserola.
7. Comunidad | X B.4 | Los Centros de Educacién Ambiental se
de Madrid Consejeria de Medio Ambiente, C.4 | someten a licitacién publica. El servicio de
Administracién Local y guias se desarrolla por empresas privadas.
Ordenacion del Territorio. Los trabajadores de mantenimiento,
D. G. del Medio Ambiente. vigilantes, investigadores, etc. son personal
e  SubDG de Conservacion del contratado mediante licitacion publica.
Medio Natural. Convenios con: universidades,
e Area de Conservacion de ayuntamientos, CSIC...
Flora y Fauna.
e Areade Conservacion de
Montes.
e  Servicio de Planificacidn
de Espacios Protegidos.
e  SubDG de Espacios
Protegidos.
e  Parques Regionales de la
Comunidad de Madrid.
e  Parque Nacional de la
Sierra de Guadarrama.
e Areade Educacion
Ambiental.
8. Comunidad X C.2 | Gestién indirecta del UP a través de la
Valenciana empresa publica de régimen privado VAERSA
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Conselleria de Agricultura, Medio
Ambiente, Cambio Climatico y
Desarrollo Rural

DG del Medio Natural y
Evaluacion Ambiental

Servei de Gestion de ENP

(fundada en 1986) a la que se le encomienda
la gestion con su personal encargado de la
ejecucion en campo del UP en sus 21 PN. El
director conservador (funcionario) tiene
competencias en la promocion y difusion del
PN vy por tanto del UP.

9.Extremadura X B.2 | Empresa publica GPEX (Gestidn publica de
Consejeria de Medio Ambiente y C.4 | Extremadura). La Sociedad de Gestion
Rural, Politicas Agrarias y Publica de Extremadura, S.A.U, (GPEX).
Territorio Gestion de Servicios y de Recursos Publicos.
DG de Medio Ambiente Desarrollo de la investigacidn, conservacion,
Servicio de Conservacion de la divulgacion y puesta en valor del legado
Naturaleza y Areas Protegidas cultural e histérico presente en los Centros
de Interpretacién de la Naturaleza, UP.
10. Galicia X B Hasta la actualidad la gestion de cada PN se
Conselleria de Medio Ambiente, realizaba de modo independiente en cada
Territorio e Infraestructuras ENP, supervisada por la administracion. A
DG de Conservacion de la partir de 2016 se elabora un Plan conjunto
Naturaleza para toda la Red de ENP de Galicia.
SubDG de Espacios Naturales y
Biodiversidad
11. llles Balears X IBANAT, Institut Balear de la Natura
Conselleria de Medi Ambient, La gestion del UP es directa desde la
Agricultura i Pesca Conselleria, coordinados con la empresa
DG d'Espais Naturals i publica IBANAT.
Biodiversitat
Departament de Medi Natural
Servei d'Espais Naturals
12. Islas X B.2 | No existe un modelo de gestién comun para
Canarias La gestion de los PPNN es C.2 | los ENP de Canarias. El responsable del
competencia directa del Gobierno modelo de UP en cada ENP es el director-
de Canarias. La gestion de los PN conservador siguiendo las directrices del
es competencia directa de los PRUG y los programas de UP de los
Cabildos Insulares. diferentes instrumentos de planeamiento.
El sistema de gestidn de los equipamientos,
por lo general es directa, de los CV,
campamentos, senderos, AR, zonas de
acampada y aulas de la naturaleza, salvo en
el caso de tres albergues gestionados por
tres empresas.
13. La Rioja X C.4 | Gestion publica directa.
Consejeria de Agricultura, B.2 | Laatencion al publico en el Cl empresa
Ganaderia y Medio Ambiente privada Sempervirens, contratada por una
DG del Medio Natural empresa publica La Rioja Turismo, S.A., que
Servicio de Conservacién de la tiene un convenio con el Gobierno de La
Naturaleza y Planificacion Rioja.
14. Navarra X C.2 | Tiene 3PN. En el PN Sefiorio de Bertizy PN

Departamento de Desarrollo
Rural, Medio Ambiente y
Administracién Local

DG Medio Ambiente

y Ordenacion del Territorio

Urbasa-Andia, la gestion del UP se realiza a
través de encargos o encomiendas a la
empresa publica Gestién Ambiental de
Navarra. Algunos servicios de UP (visitas
guiadas para ver aves, etc...) se realizan en
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Servicio de Biodiversidad

los PN por empresas externas (SEA
OSTADAR). La modalidad para los CIN de
Ochagavia, Lumbier y Roncal es mediante
contratacién a una empresa para la gestion
(Gestion Ambiental Irati, S.L., Kaizen-Eurkea,
S.L., Mendikate, S.L. respectivamente).

Murcia

Consejeria de Agua, Agriculturay
Medio Ambiente

Oficina de Impulso
Socioecondmico del Medio
Ambiente, Secretaria General.

La gestion de actividades
organizadas de uso publico es
directa por parte de la
Administracion, a través de los
actos administrativos habituales
del procedimiento administrativo,
generando informes y
autorizaciones referentes a tales
actividades organizadas.

15. Pais Vasco X B Diputaciones Foral de Bizkaia.
La gestion de los parques El UP a nivel educativo e interpretativo se
naturales en el Pais Vasco es desarrolla en los tres Cl (uno por PN) que
competencia de las Diputaciones subcontrata a la Sociedad Publica ORTZADAR
Forales (Bizkaia, Guipuzkoa, S.L. (1991) para su gestion. Los PN de Alava,
Araba) que la Diputacién Foral saco a licitacion
Departamento de Sostenibilidad y publica fueron adjudicado a finales del
Medio Natural pasado afio 2014 a la Unién Temporal de las
Servicio de patrimonio natural empresas Ortzadar S.L. y Ondare Babesa S.L.
Otra empresa es Galemys S.L.
16. Principado X B Contratacion a diferente empresas
de Asturias Consejeria de Desarrollo Rural y adjudicatarias privadas, generalmente
Recursos Naturales contratos de un afio prorrogable uno mas.
DG de Recursos Naturales Se licita para cada uno de sus cinco PN,
Servicio de Medio Natural. actualmente una empresa consiguio la
Servicio de Espacios Protegidos y licitacidon de la gestion de tres de sus cinco
Biodiversidad PN. El mantenimiento de las rutas corre a
cargo de los presupuestos del Principado de
Asturias. No se ofertan excursiones.
17. Regién de X B.2 | Enrelacion con la gestidn de los CV y su

personal, y al mantenimiento de los
equipamientos de los Parques Regionales, se
realiza a través de contratos de servicios.

SUBTIPOS DE GESTION INDIRECTA:

A) contratos de gestidn de servicios publicos (a.1- concesion, a.2- gestién interesada, a.3- concierto, a.4-
sociedad de economia mixta). B) contratos de consultoria y asistencia y de los servicios (b.1- contratos de
consultoria y asistencia, b.2- contrato de servicios - técnico, b.3-complementario, b.4- mantenimiento, b.5-
software, b.6- encuestas...). C) otras modalidades (c.1- arrendamiento, ¢.2- encargo de gestidn, c.3- cesion de

uso, c.4- convenio, ¢.5- empresario colaborador, c.6- patrocinio).

Fuente: elaboracion propia a partir de consultas telefénicas y mediante correo electrénico con funcionarios y
responsables de las Consejerias competentes de las 17 CCAA (2016).
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2. CONCLUSIONES

En la practica, las diferencias que establecen las dos modalidades de gestion del UP, directa e indirecta, no
siempre son tan claras, ya que la Administracién del ENP puede ser titular de los equipamientos pero delegar
la prestacion del servicio publico limitdndose sélo a su control y supervisién, ademas, en la gestidn indirecta,
no se especifica que la Administracion no deba ser titular de los equipamientos.

De cualguier modo, en este maremdgnum de sistemas de gestidn, la supervision y coordinacion,
generalmente, son un cometido directo de la administracién autondmica competente, no asi la explotacién.
Por tanto, son diecisiete modelos diferentes con caracteristicas comunes, en el que predomina la gestion
indirecta en un 76,5% de los casos. La discusidon entre un sistema publico de gestién del UP o privatizado
presenta tanto elementos positivos como negativos en ambas modalidades. El modelo publico ofrece mas
igualdad de oportunidades, al poder presentar un sistema de seleccion de personal funcionario por oposicién
y concurso, ademas de generar una mayor estabilidad y continuidad de los proyectos desarrollados, por contar
con partidas presupuestarias propias... Por su parte, un sistema privatizado puede influir con mayor efectividad
en el desarrollo local de PYMES dedicadas al UP, fomentan la competencia de libre mercado...con una
continuidad indefinida y mas limitada a las cambiantes reglas del mercado, que hacen variar con mas
profundidad su situacion presupuestaria.

En cualquier caso, pensamos que seria un buen tema de andlisis, con el objetivo de considerar el modelo mas
eficiente, a varios niveles, y mas adecuado, que permitiera el blindaje de cambios politicos y econédmicos de la
gestidon del UP en los ENP espafioles.
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RESUMEN

En el contexto de la valoracién del paisaje como patrimonio natural, historico y cultural, se presentan evidencias actuales
de usos agricolas abandonados. El olivar fue un recurso fundamental en La Alcarria de Guadalajara y, tras la Guerra Civil,
muchas laderas que disectaban sus altiplanicies tabulares estaban ampliamente dedicadas a este cultivo. Todavia quedan
olivares funcionales, aunque su aprovechamiento es hoy marginal. Sin embargo, el paisaje vegetal actual delata todavia
multiples parcelas con este antiguo uso, pues se mantiene el olivo sin arrancar.

En 2014 y 2015 se efectuaron trabajos de campo en dos dreas de 4 km? seleccionadas como muestra de este proceso:
vertientes del valle del Tajufia (Tomellosa y Valdeavellano) y del valle del Arlés (Alhdndiga y Aufién). Se efectuaron sendos
mapas aplicando un método de cartografia de la vegetacion con detalle escalonado. Se detectaron bastantes unidades
de vegetacion que mantienen olivos no funcionales, junto a otras pocas donde aun se mantiene. Con ayuda de la
inspeccidn visual directa de fotografias aéreas del siglo pasado y ortofotos del actual, se constata una regeneracion
progresiva de la vegetacion espontdnea ocupando antiguos olivares. Se analiza v tipifica a escala local el significado
fitogeografico de esta dinamica natural.

Palabras clave: dinamica natural, formaciones vegetales, La Alcarria, mapa de vegetacion, patrimonio cultural, usos
abandonados.

ABSTRACT

In the context of the valuation of the landscape as a natural, historical and cultural heritage, present evidences of
abandoned agricultural uses are presented. The olive grove was a fundamental resource in La Alcarria of Guadalajara and,
after the Civil War, many slopes that dissected their tabular plateaus were widely dedicated to this crop. There are still
functional olive groves, although their use is now marginal. However, the current vegetable landscape still reveals
multiple plots with this ancient use, since the olive tree is kept without plucking.

In 2014 and 2015 fieldwork was carried out in two areas of 4 km? selected as a sample of this process: slopes of the Tajufia
valley (Tomellosa and Valdeavellano) and the Arlés valley (Alhdndiga and Aufién). Two maps were generated applying a
method of mapping the vegetation with a scalloped detail. There were many vegetation units that maintained non-
functional olive trees, along with a few others where it is still maintained. With the aid of direct visual inspection of aerial
photographs of the last century and orthophotographs of the present, there is a progressive regeneration of spontaneous
vegetation occupying old olive groves. The phytogeographical significance of this natural dynamics is analyzed and
typified locally.

Keywords: natural dynamic, plant communities, La Alcarria, vegetation map, cultural heritage, abandoned land use.

1. INTRODUCCION

En Geografia Historica los periodos se acotan facilmente cuando se detectan cesuras en los procesos humanos
cuyos limites en el tiempo se identifican también con suficiente concrecién geografica. Mas aln cuando ésta
se evidencia a partir de rasgos morfolégicos o de otros testigos bien perceptibles. Giménez (2010) informd
acerca del debate internacional que se produjo en aquella disciplina sobre las repercusiones ambientales de
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las transformaciones del paisaje, y refirid la relevancia de ajustarlas a una Geografia de los procesos. Y es que
algunos de estos procesos nos permiten ver en el espacio geografico al mismo tiempo el presente y el pasado,
a través de lo que recientemente hemos denominado paisajes actuales abandonados (Garcia-Abad vy
Rodriguez, 2013); es decir, otra modalidad de concebir lo que aquella disciplina pueda ser. En una valoracion
del paisaje vegetal como patrimonio natural, histérico y cultural en La Alcarria Occidental de la provincia de
Guadalajara, se detectaron casos muy elocuentes por reiteracion y extension geograficas de un proceso
geografico de indole socio-econdmica con implicaciones fitogeograficas y ambientales: evidencias paisajisticas
actuales que muestran al olivar como un recurso fundamental en el pasado reciente.

2. MATERIALES Y METODO
2.1. Area de estudio

Se han estudiado dos localidades en sectores diferentes de aquella subregion (Figura 1) en forma de dos
cuadriculas U.T.M. (ED50) de 2x2 km (4 km?). Pertenecen a la misma asociacion de paisajes de “pdramos y
mesas” (Mata y Sanz, 2003). La primera contiene la confluencia del Arroyo Nacimiento en el rio Tajufia (L1),
esta en la unidad de paisaje “Paramo alcarrefio de Brihuega-Torija” y en los municipios de Valdeavellano y
Brihuega (pedania de Tomellosa). La segunda se encuentra en el Valle del rio Arlés (L2), tributario del rio Tajo,
en la unidad “Paramo alcarrefio de Pastrana” e incluye partes de los municipios de Alhéndiga y Aufion.

Guadalajara

CASTILLA -
LA MANCHA

.r i.. i

Figura 1. Mapas de situacion, autonémico-provincial y municipal

Las dos localidades poseen rasgos geograficos muy parecidos, sobre todo desde el punto de vista topografico
y geomorfoldgico (L1 se encuentra entre 973 y 744 m s.n.m., y L2 entre 982 y 777); aunque con ligerisimos
matices climaticos: L1 presenta valores medios anuales aproximados de 12,5°Cy 535 mm; y L2, de 13,5°Cy
515 mm (AEMET, 2011). Ello repercute en una muy leve pero suficiente diferenciacién bioclimatica en los
rasgos de la vegetacion. Los usos del suelo también son bastante similares.

2.2. Fuentes de datos

Con objeto de discriminar bien la composicidn taxondmica de las formaciones vegetales, la mayor parte de los
datos del estudio son primarios pues provienen del levantamiento de informacion en campo (2014 y 2015).
Ademas, se han consultado documentos sobre rasgos agrarios (Fernandez, 2012), climaticos (AEMET, 2011),
geobotanicos (Bellot el al., 1979; Rivas-Martinez, 2007), geoldgicos (Calonge y Rodriguez, 2008) y paisajisticos
(Mata y Sanz, 2003; Sancho y Reinoso, 2011) relacionados con La Alcarria. Igualmente, se han descargado
datos y capas topograficas y tematicas procedentes de bases de datos cartograficas digitales del IGME, IGN,
MAPAMA, sobre cartografia topografica (BCN25), cobertura del suelo (CORINE-Land Cover 2006, SIOSE 2011),
cultivos y aprovechamientos (MCA, 2000-2009), cubiertas forestales (MFE50), geologia (GEODE, MAGNA),
fotografias aéreas de los vuelos americanos de 1945-46, 1956-57 y nacional del IGN 1980-86 (fototeca del
CNIG) y ortofotografia digital (PNOA), suministradas de manera centralizada por el servicio IDEE (IGN, 2017).

2.3. Metodologia

Se combinan dos métodos tradicionales en Fitogeografia: a) rastreo sistematico de campo para inventariar
flora y formaciones vegetales; y b) interpretacion in situ de las ortofotografias digitales recientes (PNOA) por
contraste directo con la verdad terreno.
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Se aplica, después, un método cartografico de la vegetacion con detalle escalonado (Garcia-Abad y Rodriguez,
2014), basado en el ensayado por Panareda (1996-97) y Panareda et al. (2004). La leyenda es especificamente
de vegetacion, pero interpreta los usos del suelo y otras cubiertas en clave fitocendtica. Su concepcidén es
abierta, permite actualizaciones y adiciones sucesivas segin se aplica a otros territorios. La leyenda se
estructura hasta en 7 niveles jerdrquicos, desde el mas general (Nivel 1) hasta el mas detallado (Nivel 7). De
inicio, contiene las categorias empleadas originalmente mas aquellas incorporadas en prospecciones
fitogeograficas efectuadas en otros sectores de La Alcarria (Garcia-Abad y Rodriguez, 2013, 2014).

Ademas se hicieron continuadas inspecciones visuales de imagenes, para contextualizar el analisis y formar la
base cartografica sobre cuyo fondo se volcaron los datos de campo. Técnicamente, los poligonos generados
en campo se trasvasan después a soporte digital mediante ArcGIS 10.2.2.

3. RESULTADOS
3.1. Mapa de vegetacion e interpretacion fitogeografica

Los resultados en el Nivel 1, mas general y de minimo detalle, revelan los datos basicos que se expresan en la
Tabla 1. En ambas localidades hay un amplio dominio de la vegetacién espontanea, una minoritaria aunque
significativa superficie de cultivo (mayor en L1) y una muy reducida extensiéon del resto de cubiertas.

Tabla 1. Extension de las cubiertas a Nivel 1. C1: cddigo de las categorias del Nivel 1

C1 | Denominacion de la Cubierta %enll | %enl2
1 | Superficie cubierta de vegetacién 72,61 84,33
2 | Superficie cultivada 26,00 12,83
3 | Superficie construida 1,35 2,45
4 | Superficie rocosa o sin cubierta vegetal significativa 0,05 0,39

Los resultados en el Nivel 2, general y todavia con poco detalle, se expresan en la Tabla 2. En ambas dominan
claramente los matorrales, sobre todo en L2, donde superan la mitad de la superficie. Los bosques también
son importantes (entre una cuartay una quinta parte del territorio), estando menos desproporcionadas ambas
cubiertas en L1. Los cultivos herbadceos superan globalmente a los prados y herbazales (no particularmente en
L2), pero en ningln caso alcanzan la cuarta parte. En un porcentaje extremadamente reducido, sobre todo en
L1, ha de hacerse notar ya la presencia de cultivos arbéreos. En L1 esta infima cubierta es compensada por la
presencia de algunas pocas plantaciones forestales.

Tabla 2. Extensién de las cubiertas a Nivel 2. C2: cédigo de las categorias del Nivel 2

C2 | Denominacion de la Cubierta %enll | %enl2
12 | Matorrales 36,52 51,29
11 | Bosques 25,72 20,49
23 | Cultivos herbaceos 22,66 9,49
13 | Prados y herbazales 10,39 12,55
21 | Cultivos agricolas arboreos 1,28 3,14
24 | Plantaciones forestales 2,07
25 | Tierras labradas inespecificas 0,20

-- | Resto de cubiertas 1,37 2,84

La Tabla 3 expone una sintesis que permite relacionar la desagregacion maxima obtenida entre categorias y
poligonos geograficos cartografiados (Nivel 7). La cartografia ha resultado ser muy equilibrada entre L1y L2,
pues las ratios Poligonos/Categorias a Nivel 7 salen casi idénticas (5,92 y 5,88). Ello no obsta para que la
fragmentacion y diversidad paisajisticas sea mayor en L2 que en L1, pues los matorrales de L2 han sido mas
variados por la presencia de mas gipsofitos, la mayor capacidad combinatoria presentada por algunos taxones
(Pinus halepensis y Rhus coriaria) y la mayor variacion en las coberturas del suelo han propiciado mas
combinaciones y, consecuentemente, mas compartimentacion.
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Tabla 3. Datos cartograficos a Nivel 7 en categorias del Nivel 2. NC: Numero de categorias de la leyenda. NCC:
Num. de categorias comunes a L1y L2. NCT: Nim. total de categorias (L1+L2). NP: NUm. de poligonos.

Denominacion NC- | NC-L2 | NCC | NTC | NP-L1 NP-L2
L1

Matorrales 44 74 24 94 295 561
Bosques 31 38 15 54 226 247
Cultivos herbdaceos 6 4 3 11 48 31
Prados y herbazales 30 44 11: 63 155 184
Cultivos agricolas arbéreos 3 10 2 11 19 46
Resto de cubiertas 17 17 4: 30 32 30
Total 131 187 59 | 263 775 1099

Los resultados en el Nivel 3, donde las cubiertas empiezan a ganar en especificidad, se expresan en la Tabla 4,
donde se afiaden el nimero de poligonos implicados en ese Nivel y en el de maximo detalle (Nivel 7). La
cartografia generada a Nivel 3 se ha mantenido también especialmente equilibrada entre L1 y L2, pues las
ratios Poligonos/Categorias salen muy similares (20,17 y 19,45, respectivamente).

Tabla 4. Extension de las cubiertas a Nivel 3 y Nimero de Poligonos cartografiados. Codigos de las categorias
del Nivel 3 (C3). Numero de Poligonos a Nivel 3 (NP3) y a Nivel 7 (NP7)

c3 Denominacion de la L1 - Nacimiento L2 - Arlés
Cubierta % NP3 NP7 % NP3 . NP7
122 | Matorrales bajos 32,18 59 | 257 | 47,90 74 465
233 | Campos de cereales 17,35 39 39| 7,61 20 21
111 | Monte bajo 5,66 27 34| 10,21 102 137
131 | Herbazales mediterraneos 7,49 85| 115| 7,29 63 118
113 | Robledales 12,54 60 | 105 1,15 21 22
115 | Pinares 8,69 45 72
139 | Herbazales de campos abandonados 2,54 30 35| 3,73 39: 44
121 | Coscojares y (otros) montes bajos 405 29 29| 2,04 41 45
234 | Campos de cultivos industriales 412 3 3| 1,74 7 7
112 | Bosques esclerdfilos 497 56: 74| 033: 9° 9
212 | Campos de fruta seca 1,28¢ 19: 19| 3,02: 38: 40
241 | Plantaciones de arboles 2,07 7 7
117 | Bosques riberefios 1,80 : 8: 8| 011: 6°: 6
124 | Espinares, rosaledas y zarzales 0,29 ° 7 9| 082: 37 40
231 | Huertas 1,12 3 5] 0,01 2 2
13.10. | Herbazales ruderales 0,30 4 41 0,71 10 10
134 | Herbazales higroéfilos 0,07 1 1| 0,81 11 11
119 | Otros bosques mezclados 0,75 5 5
12 | Matorrales (Nivel 2, no discriminado) 0,54 5 5
236 | Cultivos herbaceos con rodales de vegetacién 0,07 1 1| 0,13 1 1
25 | Tierras labradas inespecificas (no discriminado) 0,20 5 5
--- | Resto de cubiertas 1,37 22 24 | 0,02 24 25
- Total - 464 | 775 -1 564 1099

La Figura 2 relne los mapas de vegetacion resultantes. Dominan los matorrales bajos. Su presencia se debe a
la degradacién de los bosques primigenios generada por los aprovechamientos del territorio durante décadas
y siglos. Las plantas mads destacadas, por orden decreciente de ocupacién, son Genista scorpius, Thymus
vulgaris, Helianthemum cinereum subsp. rotundifolium, Cephalaria leuncantha, Koeleria vallesiana,
Rosmarinus officinalis, Fumana ericifolia, Lavandula latifolia, Aphyllanthes monspeliensis y Linum
suffruticosum subsp. Loeflingii. Los cultivos de cereales ocupan el segundo lugar, aunque la superficie
involucrada muestra poca relevancia de esta agricultura (sobre todo en L2) en cuanto a extension.
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Las formaciones boscosas y preforestales de matorrales altos estan bastante diversificadas entre monte bajo,
robledales, pinares, coscojares y bosque esclerdéfilo, destacando el primero en L2 y el segundo en L1. Se
evidencia un matiz bioclimatico ligero entre L1 y L2: el robledal es protagonista del bosque potencial en L1
(Quercus faginea subsp. faginea), con rodales todavia significativos que presentan hoy una dindamica
sucesional progresiva, tanto en laderas umbrosas como en algunas solanas (asociado aqui con el romeral). Ha
aumentado su superficie respecto a décadas pasadas. Aunque con pocos ejemplares, contienen taxones
supramediterrdneos como Sorbus spp. autéctonos o naturalizados, ademas de Hedera helix, Amelanchier
ovalis y Viburnum lantana. En L2 la presencia del quejigo es menor, aunque con porte no arbdreo todavia es
normal verlo en formaciones de monte bajo, donde comparte biotopos con quercineas mas térmicas (encinas
y coscojas). Ello, unido a la destacada presencia del pinar (Pinus halepensis) como formacion secundaria
sucesionalmente, con dindmica progresiva pues ocupa antiguas zonas de pastos, matorrales e incluso tierras
cultivadas, lleva a una adscripcion mas mesomediterranea de esta localidad. Por su parte, los bosques
esclerdfilos, presididos por los encinares (Quercus ilex subsp. ballota), y coscojares ocupan muy poca
superficie, sobre todo en L2.

Los herbazales mediterrdneos, poco abundantes, revelan en L2 sobre todo antiguo uso ganadero, siendo
normal encontrarlos en los pies de ladera, justo coincidiendo con lutitas, yesos, arcillas y limos yesiferos
(Mioceno Medio-Inferior); mientras que en L1 lo mas habitual es que ocupen antiguas areas cultivadas. El
girasol se cultiva ampliamente en la vega del Tajufia (L1) y la colza ya menos en la vega del Arlés (L2). En este
Nivel 3 se desvela que los reducidos espacios de cultivos arbdreos corresponden casi todos a campos de fruta
seca. Concretamente, se trata de olivares cuyas parcelas mas grandes se encuentran en la altiplanicie del
paramo (L2), aunque también aparecen otras en laderas, conos de deyeccion de vallejos y fondos de valle. El
resto de superficies, aunque muy diversificadas, suponen muy bajos porcentajes de cubierta.

La Tabla 4 muestra, por otro lado, que el nimero de poligonos de los matorrales bajos se cuadruplicaen L1y
se sextuplica en L2 cuando se pasa del Nivel 3 al 7; es decir, el maximo nivel de detalle alcanzado en los
inventarios revela una gran compartimentacion espacial de ese elemento. Si a ello se une el dato de que esta
categoria de Nivel 3 pasa a desagregarse hasta en 53 a Nivel 7, evidencia ademds que aquella fragmentacion
va acompafiada de una destacada diversidad floristica y de estratos. Las siguientes categorias que le siguen en
grado de fragmentacién estan ya muy alejadas, pues en ningun caso los poligonos llegan a duplicarse.

3.2. El olivar en los Censos Agrarios

Los Censos Agrarios elaborados en Espafia desde 1962 nos permiten observar la evolucién de la superficie
oficialmente registrada en las entidades municipales involucradas y provincia (Tabla 5).

Tabla 5. Superficie del olivar (en hectareas) segin los Censos Agrarios (INE, 1964, 1973, 1984, 1991, 2017)

Entidad Geogréfica Superficie 1962 1972 1982 1989 1999 2009
Total

Brihuega (L1) 29.641 - - 939 401 377 207
Valdeavellano (L1) 2.403 - - 381 633 451 100
Alhéndiga (L2) 1.926 - - 518 337 64 61 |
Aufidén (L2) 5.271 - -1 1.492 815 494 582
Guadalajara 1.216.740 | 31.605 | 30.493 ¢ 30.735 $ 22.258 | 18.041 | 13.404
(Provincia)

Los datos muestran un descenso del cultivo del olivo en todas las entidades. La provincia (no especialmente
olivarera) pasa de tener un 2,6% de superficie en 1962 (casi igual en 1972 y 1982) a sélo un 1,1% en 2009.
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Cuadrados U.T.M de 2 km de lado (ED50): 30TWL0400 (L1) y 30TWK1484 (L2)

Salvo Brihuega, con porcentajes y tendencia similares a los provinciales, los otros municipios tenian en 1982
comparativamente una muy especial vocacién olivarera (entre el 15 y el 30%); pero, igualmente, se ha
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reducido muchisimo su cultivo en el conjunto de las Ultimas tres décadas (entre el 3y el 11%). La pérdida ha
sido muy notable en Alhdndiga (L2), pero bastante menor en Aufién (L2), donde incluso se ha recuperado un
poco en el uUltimo decenio censado. Valdeavellano (L1) destaca por un abandono mucho mas reciente,
coincidiendo con el cambio de siglo. Esta informacion, registrada con métodos censales, se contrasta a
continuacion con la obtenida mediante trabajo de campo directo en muestras representativas.

3.3. Cartografia del proceso de abandono de olivares

El desarrollo progresivo del escalonado cartografico detecta, en los niveles 4 al 7, la presencia de olivares no
funcionales por abandono dentro de unidades de vegetaciéon espontdnea. Aplicando criterios de uso vy
coberturay acudiendo al Nivel 7 de la leyenda, se han establecido tres agrupaciones cartograficas que lo ponen
de manifiesto: a) olivares funcionales (OF) o que se labran; b) olivares abandonados (OA) y no labrados en la
actualidad; y c) resto de superficies (RS). A su vez, las dos Ultimas se desagregan en subgrupos aplicando
criterios que prioricen el suficiente sentido y detalle fitogeografico del grupo protagonista del proceso, por un
lado, al mismo tiempo que sinteticen informacién para facilitar la lectura cartografica. Los criterios de
tipificacion vegetal empleados en OA han sido la fisonomia y la composiciéon (Tabla 6).

Tabla 6. Agrupaciones y categorias de la Cartografia del proceso de abandono de olivares. Porcentaje de
superficie (%). NUmero de Categorias (NC7) y de Poligonos (NP7) a Nivel 7

TIPO Denominacidn de la categoria y L1- /\!acimignto L2 - Ar/é;
agrupacion principal (entre paréntesis) % < NC7: NP7 % - NC7: NP7

1 | Olivares funcionales (OF) 1,14 - 1: 15| 2,55: 3: 26

2 | Bosques y monte bajo con olivos abandonados (OA) 047 3. 7| 29 4. 29

3 | Matorrales bajos evolucionando a monte bajoconOA | 2,81 3 20| 7,59 4 48

4 | Aliagares y bardales con olivos abandonados (OA) 3,74 4 26 | 2,25 5 30

5 | Romerales (y espartales) con olivos abandonados | 1,62 3 24| 0,02 1 1

(OA)

6 | Otros matorrales bajos con olivos abandonados (OA) 7,66 5: 49| 8,28 6 84

7 | Herbazal-matorrales con olivos abandonados (OA) 4,08 2 31| 4,19 9 57

8 | Herbazales ruderal-arvenses en olivar no labrado | 1,11 2 10| 2,79 2 24

(OA)

9 | Otras cubiertas de vegetacion espontdnea (RS) 51,14 . 83 509 | 56,28 | 125 719
10 | Otros cultivos y plantaciones (RS) 2487 10 61|10,28: 12 56
11 | Superficies construidas y/o rocosas (RS) 1,37 15 23| 2,84 16 25

- | Total - 131 775 - 187 1099

Los mapas de la Figura 3 muestran que los olivares que se labran son muy pocos: 10,2 haen L2,y 4,6 en L1
(14,8 ha, en total). Se encuentran en el pdramo, en tramos medios de algunas laderas de umbria, vegas y
veguillas. Pero son muchos los abandonados. Suman 198 ha en total, lo que supone casi la cuarta parte de lo
prospectado. Hay mas en L2 (112 has, 28,05%) que en L1 (86 has, 21,49%). Si se cuentan los poligonos, los
porcentajes son bastante similares a los de superficie, pues hoy se encuentra este vestigio del pasado en 263
poligonos en L2 (23,93%),y 167 en L1 (21,54%). Si se comparan las cifras de los dmbitos cartografiados con las
de los Censos Agrarios, se observa la curiosa coincidencia en los porcentajes de que tanto L1 como L2 por
separado tenian algo menos de 2% de los olivares que se mantenian en 2009 en los municipios implicados;
mientras que eran poco mas del 8% los que se habian abandonado durante todo el periodo censal. Ello
presenta a L1y L2 como dos muestras bien representativas del proceso denunciado.

El matorral bajo en diferentes modalidades de composicién y dinamismo (tipos 3 a 6) es la formacion que
mavyoritariamente ocupa los antiguos olivares. Al respecto destacan, con porcentajes muy similares en ambas
localidades (=8%), tanto las formaciones mezcladas sin dominio claro de ningun sufrdtice, como las facies con
domino del tomillo comudn (Tipo 6). Ocupan sobre todo laderas altas y medias con orientaciones solanas,
aungue no dejan de aparecer en puntos resguardados y en la altiplanicie. Son terrenos muy pedregosos por
la presencia de fragmentos numerosos de rocas carbonatadas.
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Figura 3. Mapa de Olivares Abandonados (L1, arriba; L-2, abajo, en 2015). Cuadrados U.T.M de 2 km de lado
(ED50): 30TWL0400 (L1) y 30TWK1484 (L2). Los cédigos de la leyenda corresponden a los tipos de la Tabla 6.

Una facies muy relacionada es la de matorrales subarbustivos que muestran una progresién a monte bajo por
la presencia de pies arbustivo-arborescentes de enebros, jazmines, madreselvas, pinos, quercineas o
rhamnaceas. Anuncian la no lejana implantacion futura de formaciones microfanerofiticas mas cerradas (tipo
3). Suplantan a los antiguos olivares en laderas altas y medias.
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Son habituales en L2 y el sector de Tomellosa en L1, pero apenas se encuentran en Valdeavellano (L1), donde
el proceso mas reciente de abandono ha dado menos opciones a que la sucesion vegetal alcance una dinamica
progresiva tan avanzada. Aliagares (tipo 4) y romerales (tipo 5) son casos de matorrales bajos particulares por
el decantado dominio de Genista scorpius y Rosmarinus officinalis, respectivamente, en los olivares
abandonados. Ocupan laderas medias y bajas en posiciones subsolanas pero algo resguardadas, en el primer
caso; frente a laderas con orientacion solana acentuada, con suelos a veces misérrimos, en el segundo. Se
encuentran formaciones mixtas en L1. La participacion del romero es anecddtica en los matorrales de L2.

En ocasiones, los antiguos olivares se encuentran mas o menos cubiertos ya con sobrevuelo arboreo-
arborescente en monte bajo y bosques con diversa densidad de cobertura. Aunque en L1 estas situaciones
son manifiestamente escasas, sorprende hallar modestas manchas de quejigar, o con presencia relevante del
quejigo (Quercus faginea), en laderas umbrosas acentuadas proximas a focos donde se mantenian reductos
de este roble en los afios cuarenta. Esta circunstancia no se da en L2, donde el arbol protagonista es el pino
carrasco (Pinus halepensis), de raigambre mesomediterranea. Focos de pinares se atisban ya en la fotografia
aérea de 1985 en algunas quebradas protegidas de la insolacion, a partir de los cuales esta formacién se ha
ido extendiendo e invadiendo olivares que se dejaban de labrar, incluso, hacia la altiplanicie paramera.

Por ultimo, los tipos 7 y 8 muestran los olivares que tardaron mas en abandonarse. El herbazal-matorral delata
una etapa sucesional temprana pues conviven plantas herbaceas, anuales o no, y lefiosas. Estan presentes
tanto elementos nanoterofiticos de reconstitucion pionera inicial mas natural (Medicago minima, Polygala
monspeliaca, Lomelosia simplex, etc.), herbaceos vivaces de medios aridos (Avenula bromoides, Dactylis
hispanica, etc.), como los arvenses y ruderales vinculados a reciente actividad antropozodgena, entre otros.
Pero también entran elementos lefiosos de menor talla, caméfitos, tanto de significado subnitréfilo
(Helichrysum stoechas y Marrubium supinum) como no (Euphorbia nicaeensis, Helianthemum cinereum subsp.
rotundifolium, Staehelina dubia, Thymus vulgaris, etc.). Destaca su presencia en unidades geomorfoldgicas de
ladera donde la pendiente mas reducida (hombreras y tramos bajos), incluso vegas, han hecho algo menos
penosa su labranza. Finalmente, los herbazales ruderal-arvenses anual-bienales, con muy pocos elementos
lefiosos o sin ellos, delatan todavia un fuerte vinculo con el cultivo reciente. Se trata de elementos bastantes
nitréfilos todavia, pudiendo deducirse no labranza tan solo en los 2/3 dltimos afios (Avena spp., Biscutella
auriculata, Carlina corymbosa subsp. hispanica, Crepis taraxacifolia, Echium vulgare, Geranium molle, Salvia
verbenaca, Eryngium campestre, etc.). Aunque estas piezas aparecen salpicadas por todas las unidades,
algunas se sitlan ya en la altiplanicie del paramo y en el limite pie de laderas/vegas, es decir en unidades
donde las limitaciones agroldgicas por razon de la pendiente son practicamente nulas.

4. CONCLUSIONES

La necesidad de subsistencia y autoabastecimiento llevé a que muchas laderas con pobre potencial agroldgico
se dedicaran ampliamente al olivar. Aquélla fue severa tras la Guerra Civil y condiciond primar a un producto
gue reportaba no solo capacidad nutritiva, sino también usos complementarios Utiles en aquella época de
penuria. Una vez cambio la realidad socio-econdmica del pais, cada vez son menos los olivares funcionales y
su labranza supone un aprovechamiento marginal en bastantes sectores.

La eleccion de localidades geograficamente tan similares permitié analizar una muestra representativa de
como responde la vegetacion alcarrefia en ambitos casi similares, pero donde los pequefios rasgos
diferenciales detectados revelan matices geoecoldgicos de interés. Ello ha permitido comparar tipologias
concomitantes entre el proceso de abandono y la recomposicidn sucesional de la vegetacion.

Las inspecciones visuales de fotografia antiguas y recientes, la temporalidad de las estadisticas agrarias, la
cartografia resultante y la dindmica sucesional de las formaciones vegetales, a falta de datos mas precisos, son
coherentes con establecer de manera aproximada el final de la década de los ochenta y el comienzo de la de
los noventa como el periodo de mayor inflexion del proceso de abandono. En suma, mas del 26% de estos
espacios se han dedicado al olivar en la Ultimas décadas. Sin embargo, el valor y significado de su ocurrencia
en el territorio ha variado completamente en pocos lustros, constatando como la historia cambia el paisaje y
cémo el paisaje evidencia el cambio de la historia.
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RESUMEN

El trabajo analiza los distintos usos permitidos en suelo rustico o no urbanizable por la legislacién urbanistica estatal y
hace un repaso de la distinta legislacién autondmica, centrandose especialmente en la valenciana. Dejando al margen
las infraestructuras y los equipamientos publicos, se trata de estudiar cémo puede incidir la regulacién legal de la
vivienda familiar y de las llamadas instalaciones de utilidad publica o interés social de necesario emplazamiento en el
medio rural, y su posterior plasmacién en las distintas escalas de planeamiento urbanistico o territorial, en los distintos
procesos urbanizadores paralelos de instrumentacién atipica, la fragmentacién y dispersidn urbana. Para ello se analizan
los principales cambios legales que se han producido en la Comunitat Valenciana y se arrojan unas primeras
conclusiones sobre cémo esta legislacion puede incentivar o desincentivar el fendmeno del sprawl.

Palabras clave: planificacidon de los usos del suelo, suelo no urbanizable (SNU), espacio rural, ciudad dispersa.

ABSTRACT

This paper analyzes the different uses allowed in rustic or non-buildable land by the state urban planning legislation and
makes a review of the different autonomous legislation, focusing especially on the Valencian. Leaving aside
infrastructure and public facilities, it’s a question of studying how the legal regulation of the family home and the so-
called public utility or social interest facilities of necessary location in rural areas, and its later development in the
different scales of urban or territorial planning, in the different parallel urbanization, urban fragmentation and
dispersion. For this, we analyze the main legal changes that have occurred in the Region of Valencia in the matter and
the first conclusions are drawn on how this legislation can encourage or discourage the phenomenon of sprawl.

Keywords: land use planning; non-buildable land; rural space; scattered city.

1. NOTAS INTRODUCTORIAS

Es de sobra conocido que el suelo no urbanizable (SNU), pese a ser la principal matriz de un territorio y de su
paisaje, ha sido considerado tradicionalmente como un suelo marginal, definido legalmente de manera
negativa, como el que el planeamiento no incluia en las otras dos clases de suelo, urbano y urbanizable.
Sencillamente era el resto del suelo, si bien el mayoritario. Por otra parte, al margen de lo previsto en la
diversa normativa sectorial con incidencia territorial, ya se distinguid desde la Ley del Suelo de 1956 dos
categorias de “suelo rural”: el ordinario o comun por un lado y “los espacios que el Plan determine para
otorgarles una especial proteccion en razon de su excepcional valor agricola, forestal o ganadero, de las
posibilidades de explotacion de sus recursos naturales, de sus valores paisajisticos, histdricos o culturales o

”» o«

! Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana, de 12 de mayo de 1956. Esta ley reconocia la facultad de edificar en “suelo rustico”, “en
proporcion de un metro cubico, como mdximo, por cada 5 m2 de superficie salvo excepciones”.

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 136
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para la defensa de la fauna, la flora o el equilibrio ecolégico” [articulo 80.b) del TRLS 19762], considerados
como SNU protegido.

Tedricamente ambas categorias de SNU estaban sujetas a un estricto régimen juridico que excluia con
caracter general los procesos de urbanizacién y edificacion, salvo una serie de excepciones. Conforme al
articulo 85 del TRLS 1976 se permitian construcciones destinadas a explotaciones agricolas, asi como las
construcciones e instalaciones vinculadas “a la ejecucién, entretenimiento y servicio de las obras publicas”.
Y, con cardacter excepcional, conforme a un procedimiento seguido en las antiguas Comisiones Provinciales
de Urbanismo (articulo 43.3)3, podian autorizarse ad hoc, caso por caso (Pareja, 1990), edificaciones e
instalaciones de “utilidad publica o interés social que hayan de emplazarse en el medio rural”*, asi como
viviendas unifamiliares en lugares donde no formasen nucleo de poblacién, inciso este Ultimo de capital
importancia para nuestro objeto de estudio y que actualmente no es recogido en la vigente norma estatal.

En la actualidad, el articulo 13.1 del Texto Refundido (TR) de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana (RD
Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, TRLS 2015) prevé que: “Con cardcter excepcional y por el
procedimiento y con las condiciones previstas en la legislacion sobre ordenacion territorial y urbanistica,
podrdn legitimarse actos y usos especificos que sean de interés publico o social, que contribuyan a la
ordenacion y el desarrollo rurales, o que hayan de emplazarse en el medio rural”.

Por otra parte, el articulo 7.3 TRLS 2015 permite que la legislacion urbanistica autonémica tenga en cuenta
las peculiaridades de los denominados nucleos tradicionales legalmente asentados en el medio rural, que
son tratados como suelo urbano o como SNU en distintas leyes autondmicas, que abordan la cuestién de su
posible crecimiento y expansion con diversas soluciones®.

En estas breves lineas trataremos de dar unas sucintas pinceladas en relacion a varios aspectos relacionados
con la regulacién de las declaraciones de interés publico o social y de las viviendas en SNU, la disciplina
urbanistica y el tratamiento de la regularizacién de las urbanizaciones ilegales en esta clase de suelo,
tomando como principal referencia la Ley 5/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenacién del
Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la C. Valenciana (LOTUP), actualmente en tramites de modificacion. Para
ello comparemos algunos aspectos de las distintas leyes valenciana sobre SNU, comparandolas con otras del
derecho autonémico comparado, tratando de mostrar como esa normativa puede facilitar o desincentivar la
proliferacién de construcciones en SNU vy el consiguiente riesgo de formacién de nucleos de poblacién fuera
de los procesos urbanizadores de instrumentacién formal o tipica.

2. LA DECLARACION DE INTERES COMUNITARIO EN SUELO NO URBANIZABLE EN LA C. VALENCIANA

El principal objetivo de la vieja Ley 4/1992, de 5 de junio, de la Generalitat, del Suelo No Urbanizable (LSNU
1992), fue lograr una mayor valoracion y proteccion del SNU de la C. Valenciana, dado el acusado problema
de proliferacién masiva de edificaciones y parcelaciones urbanisticas que se venia y se viene produciendo en
amplias zonas del medio rural valenciano. Una de las medidas necesarias pasaba por acotar con mayor rigor
el concepto de actuacion de utilidad publica o de interés social’, para lo que cred ex novo la figura de la
Declaracion de Interés Comunitario (DIC), tratando de terminar con el amplio margen de discrecionalidad
con el que actuaba la practica administrativa y jurisprudencial, con sus variopintas y erraticas decisiones
(Martinez Morales, 1995). Se optd por un sistema de numerus clausus en el que determinadas actividades
mineras, productivas y terciarias quedaron desde entonces sujetas a una previa DIC otorgada por la

2 TR de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana, aprobado por el RD 1346/1976, de 9 de abril. Con la reforma de la Ley 19/1975, de 2
de mayo, se elimina el derecho a una edificabilidad minima en todo el territorio.

3 El art. 44.2 del Reglamento de Gestién Urbanistica (RD 3288/1978, de 25 de agosto), detallé el procedimiento de autorizacién de edificaciones e
instalaciones de utilidad publica o interés social y viviendas familiares.

4 Vid. asimismo, el art. 20.1 de la Ley estatal 6/1998, de 13 de abril, de Régimen del Suelo y Valoraciones, que posibilitaba con caracter excepcional
la autorizacion de “actuaciones especificas de interés publico” en SNU, excluyendo el de especial proteccién.

5 El impulso a la diversificacion de actividades econdmicas en SNU (vinculada a la industria, al comercio, al turismo y otros servicios) es auspiciada
también por la Ley 45/2007, de 13 de diciembre, para el desarrollo sostenible del medio rural.

5 Vid. Arts. 23 y ss. Ley 2/2016, de 10 de febrero, del suelo de Galicia; el art. 29 de la Ley 2/2006, de 10 de junio, de suelo y urbanismo del Pais
Vasco; o el art. 81.4 de la Ley 13/2015, de 30 de marzo, de ordenacidn territorial y urbanistica de la Region de Murcia.

7 La jurisprudencia ha flexibilizado el requisito de la motivacién para aplicar el concepto de utilidad publica o interés social en aquellos casos en los
gue una determinada actividad o construccidn esté amparada por un texto legal cuando el pretendido uso entra dentro de la ratio legis de una
determinada norma sectorial (Gonzélez-Varas, 2004).
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Generalitat, dando participacién a los municipios en el procedimiento. Segun el predmbulo de la citada LSNU
1992, dicha declaracion, que “complementa la ordenacion urbanistica”, se concibe como “una especie de
planeamiento puntual” (Blanc, 1995 y Gregori, 2008). Asi, la ley pasa a definir qué tipo de actuaciones, y bajo
qué supuestos, se podran autorizar mediante DIC. De esta forma, formulada una propuesta dentro de los
supuestos definidos legalmente, la Generalitat debe examinar tanto su compatibilidad con el planeamiento y
con los estandares y condiciones generales establecidas en la propia ley, como su conveniencia y

oportunidad, ponderando su incidencia en la correcta vertebracion del territorio.

Al mismo tiempo, y para evitar a largo plazo el efecto acumulativo en el territorio de pequefias y medianas
actuaciones, como novedad respecto de la legislacion estatal y del resto de Comunidades Auténomas
(CCAA), la DIC se otorga condicionada a un plazo maximo. Se trata de evitar la perpetuacion de las distintas
construcciones e instalaciones al autorizarse condicionadas a dicho plazo, a modular segun las necesidades
de amortizacién y siendo como méaximo de 30 afios®. Concluido el plazo debe cesar la actividad y reponerse
el terreno a su estado natural primitivo (art. 205.1 LOTUP).

Asimismo, se establece un canon compensatorio del uso y aprovechamiento urbanistico obtenido por el
propietario, cuyo objeto es “la recuperacion por la colectividad de parte del valor derivado directamente de
la atribucién del uso o aprovechamiento” (art. 16.4 LSNU 1992), conforme al articulo 47 de la Constitucion®.

La posterior Ley 10/2004, de 9 de diciembre, de la Generalitat, del Suelo No Urbanizable (LSNU 2004),
mantuvo en lo esencial la regulacion sobre esta materia, si bien, como principal novedad en este punto,
introdujo la necesidad de zonificacién del SNU, a fin de ordenar y delimitar expresamente “las zonas
vocacionalmente aptas para albergar los diferentes usos susceptibles de realizarse en esta clase de suelo” y
prohibir “los usos que por impropios resulten indeseables en cada una de las zonas de ordenacion
delimitadas”, con lo que ello significa en cuanto a una mas ordenada y coherente implantacion de usos y
aprovechamientos en SNU. La LSNU 2004 fue posteriormente modificada puntualmente (parcheada mas
bien) en diversas ocasiones, hasta llegar a la vigente LOTUP.

Toda esta legislacion sienta la regla general de inedificabilidad del SNU, permitiéndose, no obstante, con
cardcter discrecional, ciertos usos y aprovechamientos de conformidad con la ley y con el planeamiento, que
deben ser de imprescindible localizacion en esa clase de suelo y, al mismo tiempo, ser los estrictamente
necesarios y adecuados. La DIC, previa a la licencia urbanistica municipal, juega de este modo en la C.
Valenciana, al igual que sucede en otras CCAA con figuras similares'?, un papel de control ex ante
autondmico para garantizar que, en la distinta casuistica de actuaciones de interés publico o social, se
cumplen esos requisitos legalmente establecidos®®.

Pero la DIC no se reduce a una mera autorizacion tutelar, sino que “fijard las condiciones de configuracion y
ejecucion de la actuacion para que ésta satisfaga el interés comunitario apreciado en ella”, adquiriendo la
ambigua idea de “interés publico” un contenido mas preciso. Como recordaba el predmbulo de la LSNU
1992: “no se trata de apreciar el interés pubico de una actividad ubicua y abstractamente considerada, sino
de precisar la preferencia e idoneidad de la localizacion concreta, segun los criterios y fines propios de la
competencia para la ordenacion del territorio”, pues “no basta con dirimir qué actuaciones constructivas son
asumibles en el espacio rural, sino que hay que ponderar los emplazamientos que den mejor apoyo para la
correcta vertebracion de su territorio”. Se introduce de este modo un importante elemento de
discrecionalidad en la decision de la Administracién autondmica.

8 Ello sin perjuicio de la posibilidad de otorgar prérrogas si al caducar el plazo “no han decaido las circunstancias que determinaron el originario interés
comunitario en la actuacion” (predmbulo LSNU 1992), pues la suma de DIC “puede comportar fuertes condicionamientos para una ordenacion
racional del territorio”.

9 Como explicaba el preambulo de la vieja LSNU 1992, también se pretendia “evitar que el permitir este tipo de actuaciones productivas y terciarias
fuera de los suelos urbanos y urbanizables, comporte ventajas comparativas injustas o situaciones de privilegio frente al régimen de cargas legales
propio de aquellos suelos”. En cuanto al cdlculo de su cuantia, el art. 204.2 LOTUP pretende desincentivar la ocupacion del SNU.

10Para Romero Aloy y Romero Saura (2013), se produce un giro importante, pues se estaria sustituyendo la declaracion ad casum de utilidad publica o
interés social por la admisidn global de usos e instalaciones en SNU comun en las zonas delimitadas por el plan..

11 Siendo la dltima de ellas por medio de la Ley 12/2010, de 21 de julio, de la Generalitat, que simplific y flexibilizé algunos requisitos o condiciones
para la implantacion de diversos usos y aprovechamientos en SNU, con o sin DIC.

12 vid. Art. 24 de la Ley 5/1999, de 25 de marzo, de Aragdn; art. 23.2.g) de la Ley 5/1999, de 8 de abril, de urbanismo de Castlla y Ledn; art. 52.C de
la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de ordenacién urbanistica de Andalucia; etc.

133 LOTUP ha eliminado la expresa referencia al SNU comin como destinatario de las DIC que contenfan las anteriores leyes, exigiéndose ahora para
los usos que la requieren legalmente tanto en SNU comdn como en SNU protegido, si bien con alguna excepcién.
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El caracter discrecional de la DIC ha sido tempranamente defendido por la doctrina (Argullol, 1992 y Gregori,
2008)*y por abundante jurisprudencia, partiendo del propio tenor literal del citado articulo 85 TR 1976. Ello
al margen de que la ley establezca algunos elementos o parametros de cardacter reglado u objetivable, como
el de parcela minima o el de porcentaje de ocupacion maximo, entre otros, que contribuyen sin duda a
prevenir la formacién de nuevos nucleos de poblacion.

Sin embargo, aunque tiene caracter discrecional, la DIC deberd estar motivada y fundarse en una serie de
criterios recogidos en el articulo 203 LOTUP®, destacando como novedad la expresa mencidon a la
Infraestructura Verde vy al paisaje. Ello sin perjuicio de que se recurra a otros parametros a tener en cuenta
para justificar el necesario y concreto emplazamiento en SNU. E igualmente a los criterios de ocupacion
racional del suelo (Capitulo Ill del Titulo | del Libro | de la LOTUP), como los relativos a la ordenacién del
sistema rural valenciano (articulo 11 LOTUP).

Ademas, y aunque resulte obvio, el articulo 206.7 LOTUP recuerda que la DIC debe adoptarse de manera
coherente con las directrices y determinaciones del planeamiento territorial'’ v urbanistico aplicable. Esto
equivale a decir que debe ser conforme con la zonificacion y con el resto de la regulacion del SNU prevista en
el planeamiento urbanistico (superficie ocupada, construida, nimero de plantas, altura, retranqueos...).

3. ACTUACIONES SUJETAS A LICENCIA MUNICIPAL SIN NECESIDAD DE DIC
3.1. Usos y aprovechamientos sujetos a licencia sin previa DIC

Conforme al articulo 201 LOTUP, los actos de uso y aprovechamiento en SNU (comun o protegido) previstos
en los parrafos a) (construcciones e instalaciones agricolas, ganaderas, cinegéticas o forestales), b) (vivienda
unifamiliar aislada), c) (explotacion de canteras, extraccion de aridos y de tierras o de recursos geoldgicos,
mineros o hidroldgicos) y d) (reutilizacién de “arquitectura tradicional”)*® del articulo 197 LOTUP pueden
autorizarse por los ayuntamientos sin necesidad de DIC (lo que implica no sujecion a plazo de vigencia ni a
canon, cuestion ésta que el legislador deberia replantearse en el futuro), sin perjuicio de la necesaria emisién
de informe autondmico en los supuestos previstos en el texto legal.

En este punto nos interesa fijar la atencién en lo siguiente:

En relacion a las construcciones e instalaciones agricolas, ganaderas, cinegéticas o forestales (articulo 197.a)
se incluyen expresamente dentro de este concepto, excluido de DIC: las piscifactorias, las tiendas de
productos agricolas o de plantas ornamentales o frutales que se produzcan en la propia parcela, y, como
novedad, la “cria particular o comercial de animales, asi como las de estancia de animales de compafiia”. En
todos estos casos, el precepto legal impone el limite de que al menos la mitad de la parcela quede libre de
edificacién o construccién, manteniéndose en su uso agrario o forestal, o con sus caracteristicas naturales
propias, lo que supone un importante limite al sellado del SNU. A diferencia de lo que establecia la LSNU
1992 (y lo que se establece, por ejemplo, en llles Balears'®) no se prevé que, mediante informe favorable de
la conselleric competente en materia de agricultura, pueda eximirse del cumplimiento de limitaciones
urbanisticas establecidas con caracter general (ocupacion, superficie construida, volumen, altura, etc.).

4 No obstante, para Romero Aloy y Romero Saura (2013), cabria puntualizar que ese caracter discrecional era mas bien predicables de la situacion
precedente de SNU no zonificado, pues, una vez establecida la zonificaciéon y previstas las condiciones de implantacion de un determinado uso, “la
citada declaracion queda un tano desvirtuada”. Otros autores van mds alld, considerando que la existencia de una previa zonificacién haria
innecesaria la existencia de una figura como la de la DIC (Quintana, 1997 y Barreda, 2008).

5 g) una valoracidn positiva de la actividad solicitada; b) la necesidad de emplazamiento en el medio rural; c) la mayor oportunidad y conveniencia
de la localizacion propuesta frente a otras zonas del medio rural; y d) la utilizacion racional del territorio.

16 El art. 203.2 LOTUP detalla le la justificacién de estos criterios: valoracion de la imposibilidad fisica de ubicar la actividad en otro tipo de suelo;
incidencia en el desarrollo sostenible o en la recuperacion natural de las zonas deprimidas; compatibilidad con la infraestructura verde y el paisaje;
cercania a redes de infraestructuras ya existentes; y contribucion a mejorar los niveles de ocupacion laboral de la zona. Todo ello sin perjuicio de
otros parametros a considerar para la justificacion particularizada de la necesidad de emplazamiento respecto de cada actividad concreta.

17 Estrategia Territorial de la C. Valenciana y Planes de Accién Territorial. Estos ultimos pueden contener directrices, criterios y normas con
previsiones sobre DIC (articulo 16.5.f LOTUP).

18 Para la implantacion de determinados usos (alojamiento turistico rural, bodegas, almazaras y establecimientos de restauracién o asimilados) en
vivienda rural o construccién agraria o industrial legalmente edificada.

¥ Vid. art. 21.3 Ley 6/1997, de 8 de julio, de suelo rustico de las llles Balears y Decreto 17/2017, de 21 de abril, por el que se fijan los principios
generales de exoneracién de las condiciones urbanisticas de las edificaciones y las limitaciones agrarias y complementarias en explotaciones agrarias
en el dmbito de las llles Balears.
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Respecto a estas construcciones e instalaciones consideramos que seria deseable introducir en la ley un
plazo de vigencia similar al de las DIC, por cuanto muchas de ellas quedan en desuso al cabo del tiempo (por
ejemplo las granjas) y no pocas acaban transformandose en viviendas unifamiliares.

También destaca el cambio producido respecto a las actividades extractivas y mineras, anteriormente sujetas
a DIC®, y cabe plantearse si la exencién de DIC (sustituida por informe preceptivo y no vinculante de la
conselleria competente en materia de urbanismo y de carreteras) alcanza también a las denominadas
“plantas de beneficio” contempladas en la legislacidn sectorial minera.

3.2.Viviendas unifamiliares y riesgo de formaciéon de nucleo de poblacién en SNU

En cuanto a las viviendas familiares en SNU, que se cuentan por miles en la C. Valenciana, cabe advertir
previamente que éstas no encuentran una cobertura clara en el TRLS 2015, por lo que su admision por los
legisladores autondmicos resultaria un tanto forzada (Barreda, 2008)

Para evitar el riesgo de formacion de nucleo de poblacién, el articulo 197.b LOTUP prevé su excepcional
autorizacion en parcelas que, tanto en la superficie como en la forma (linea poligonal cerrada), abarquen la
superficie minima exigible por el planeamiento, sin que en ningln caso sea inferior a una hectarea por
vivienda. Ademas, la superficie ocupada por la edificacién no debe exceder del 2% de la superficie de la finca
(incluyendo sus servicios complementarios, como piscinas, garajes o paelleros), debiendo mantener el resto
con sus caracteristicas naturales o en cultivo.

A diferencia de lo que ocurre con las DIC y con otros usos sujetos solamente a licencia, el precepto sefiala
expresamente que la construccion de viviendas no puede implicar riesgo de formacion de “ndcleo de
poblacion”, concepto juridico indeterminado que ha de ser dotado de contenido e interpretado en cada caso
especifico en base a una interpretacién restrictiva (Cantd, 2007). En general, su determinacion se encarga a
otras instancias, como puede ser una ley?}, pero, en el caso de la LOTUP y otras leyes autondmicas, “a lo
establecido en el planeamiento urbanistico”, lo que resulta légico dada la pluralidad de formas de expansion
urbana (Blanquer, 1981).

La LOTUP también sale al paso recordando que se prohiben las agrupaciones de viviendas en una misma
parcelay las que tengan caracteristicas propias de viviendas colectivas. En la practica, distintos planes suelen
deducir el riesgo de formacion de nucleo de poblacién de la colindancia con el suelo urbano y de la
existencia de otras viviendas o edificaciones en un determinado radio. También de los términos de la
solicitud de la licencia, segln alguna jurisprudencia (Barreda, 2008) o de la presuncién de parcelaciones
urbanisticas (art. 230 LOTUP)?, punto éste en el que se han producido muchos abusos por parte de
autoridades y funcionarios municipales.

También debe destacarse en este punto la obligacion (articulo 197 in fine LOTUP) de previsién de agua
potable y de sistemas adecuados y completos de recogida de residuos y de evacuacion y depuracion de
aguas residuales para las viviendas y resto usos y aprovechamientos autorizables en SNU, infraestructuras
gue indudablemente contribuyen a la urbanizacion encubierta del SNU, y cuyo coste debe correr a cargo del
promotor y no de la Administracién.

3.3. Actuaciones promovidas por Administraciones publicas territoriales y otras exenciones de DIC

Tal como vimos al referirnos al articulo 85 del TRLS 1976, en SNU se ha reconocido tradicionalmente la
posibilidad de implantar las construcciones e instalaciones vinculadas “a la ejecucion, entretenimiento y
servicio de las obras publicas”. Dichas construcciones e instalaciones no seguian el cauce excepcional
previsto para las edificaciones e instalaciones de “utilidad publica o interés social”, sino que quedaban
normalmente sujetas a lo previsto en su propia legislacion sectorial.

2 Vid. art. 24 de la derogada LSNU 2004 y Martinez Morales (1995).

21 Vid. Art. 210.2 de la Ley 5/2006, de 2 demayo, de ordenacién del territorio y urbanismo de La Rioja.

2 Vijd. Art. 24.2 de la Ley 5/1999, de 8 de abril, de urbanismo de Castilla y Leén, o el art. 21.2 de la Ley 5/1999, de 25 de marzo, de urbanismo de
Aragon. Por su parte, el art. 42.1 de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de ordenacion urbanistica de Andalucia, prevé que la exigencia de no
formacion de nucleo de poblacion (“asentamientos”) se imponga también a las denominadas “actuaciones de interés publico”.
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Este esquema se trasladé a la LSNU 1992 (actualmente, articulo 199 LOTUP), aclardndose ahora
expresamente que las actuaciones promovidas por las Administraciones publicas territoriales, sus
concesionarios y agentes no estan sujetas a DIC, lo que en la préctica plantea ciertos problemas?.

Por uUltimo, existen también las siguientes exenciones de DIC, recogidas en el articulo 202.2 LOTUP: a) usos y
aprovechamientos asignados en SNU (comun o protegido) mediante Plan Especial; b) los que vengan
atribuidos por un Plan de Accion Territorial (sectorial o integral); c) los que “excepcionalmente”, vengan
atribuidos en los instrumentos de ordenacion ambiental previstos en la normativa de espacios naturales
protegidos (PORN y PRUG) que “califiquen” el suelo como protegido; d) las instalaciones de energias
renovables, con una serie de condiciones?*; y e) determinadas “actividades agrarias complementarias”?°.

Respecto al punto b) arriba citado, no parece demasiado ldgico que la LOTUP exija DIC con caracter general
en SNU comun vy protegido (con un procedimiento garantista, plazo de vigencia y canon), y no exija DIC en
estos concretos SNU protegidos. Por ello cabe entender que no sélo debe estar excepcionalmente previsto
en dichos instrumentos de ordenacién del espacio natural protegido (por ejemplo en un PRUG) el concreto
uso sino también el aprovechamiento.

4. ACTUACIONES SUJETAS ADIC

Conforme al articulo 202.1 LOTUP, la Generalitat interviene otorgando DIC en los supuestos previstos en el
articulo 197, parrafos d) (generacion de energia renovable)?®, e) (actividades industriales y productivas) vy f)
(actividades terciarias o de servicios) del texto legal. Dichos supuestos deben ser interpretados de manera
restrictiva, consecuentemente con la naturaleza del SNU.

4.1. Actividades industriales y productivas

La implantacion de actividades industriales o de comercializacién en SNU es un fendmeno de largo arraigo
temporal. Esta se debe principalmente a las mayores ventajas econdmicas de localizacién que ofrece esta
clase de suelo si cuenta con unos minimos accesos y servicios, frente a un suelo urbano o urbanizable
industrial?’. Es por ello que las sucesivas leyes valencianas han querido racionalizar la implantacion de este
tipo de actividades fuera del suelo urbano y urbanizable, fijando una serie de requisitos ex lege, sin perjuicio
de los que pueda fijar el planeamiento. En todo caso debe tratarse de actividades “de necesario
emplazamiento en el medio rural”, y concretamente sélo los siguientes tres tipos (art. 197.e LOTUP): 19)
“industrias que, por exigencia de la normativa que las regule deban ubicarse alejadas de las zonas
residenciales o terciarias”?®; 22) “actividades de transformacién y comercializacidn de productos del sector
primario que, teniendo en cuenta su especial naturaleza y caracteristicas, precisen emplazarse cerca de las
parcelas de origen” de la materia prima” (no siempre faciles de deslindar del supuesto del almacén
vinculado a la actividad agricola o ganadera); y 32) “industrias de baja rentabilidad por unidad de superficie
que requieran dedicar gran parte de esta a depdsito, almacenamiento o secado de mercancias al aire libre, y
que requieran una parcela de superficie minima de una hectdrea®, en recinto que, en todo caso, deberd
cercarse adecuadamente y, como regla general mediante pantalla vegetal”.

2 Por una parte, respecto a si ciertas obras “precisan ubicarse” realmente en SNU (aunque si modifican el planeamiento deberan promoverse Planes
especiales). Y por otra parte, en el caso de las actuaciones promovidas por los denominados “concesionarios o agentes” de la Administracion y, mas
concretamente, en relacidn con las construcciones e instalaciones de “servicio publico esencial o actividades de interés general”.

2% También se prevén una serie de excepciones en el articulo 202.3 LOTUP, que pueden resumirse del siguiente modo: a) Reforma sin ampliacién
exterior de edificaciones o instalaciones afectas de actividades autorizadas por una declaraciéon previa; y b) Cambio de uso sin incidencia sobre el
territorio, como concepto juridico indeterminado.

% Este “curioso” apartado e) fue afiadido mediente Ley 13/2016, de 29 de diciembre.

% |a generacién de energia renovable es uno de los usos que puede prever la zonificacién del SNU (art. 197.d), tanto en el planeamiento territorial
(por ej. el Plan Edlico de la C. Valenciana) como en el urbanistico. Su implantacion se sujeta a DIC salvo los supuestos del art. 202.2.d).

" Pero también a las facilidades que en el pasado se ofrecian desde el entonces Ministerio de Industria (Decreto 157/1963, de 26 de enero).

28 Se reintroduce en la LOTUP el requisito de inexistencia de suelo apto en un radio de 5 km (analogamente al art. 18 LSNU 1992). Esta primera
tipologia de actividades suele interpretarse en la practica restrictivamente para autorizar actividades con un elevado nivel de molestia o
peligrosidad, como, por ejemplo, las pirotécnicas.

25 El art. 26 LSNU 2004 exigia que estas actividades precisaran emplazarse “cerca del origen de la materia prima”. El cambio de redaccién quizas ha
pretendido establecer un requisito mas exigente en cuanto a la necesidad de su emplazamiento en SNU.

30 a LOTUP ha introducido en este punto el requisito de superficie minima de una hectérea, antes no exigido por el articulo 26 LSNU 2004. Bajo este
epigrafe suelen incluirse grandes industrias ceramicas o del marmol.
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Para tratar de evitar el sellado de SNU por efecto acumulativo, en los dos primeros supuestos se exige una
parcela de perimetro ininterrumpido (linea poligonal cerrada)®! que delimite una superficie minima de una
hectarea, asi como dejar el 50% libre de ocupacién y dedicado al uso agrario o forestal efectivo. En el tercer
supuesto exige que la parcela precise esa minima superficie de una hectdrea, pero en este caso no se
impone dejar libre ese porcentaje del 50%.

4.2. Actividades terciarias o de servicios

También en este caso se configura un listado cerrado de actividades de posible implantacién. Cualquier
actividad que pretenda ubicarse en SNU debera encajar en alguno de los siguientes tipos (art. 197.f LOTUP):

1.9 “Establecimientos de alojamiento turistico y restauracion”. En este caso se establece como condicion
acreditar que su emplazamiento dista mas de 5 Km de suelo vacante con calificacion apta para albergar esos
usos y otra serie de circunstancias®’. Por su parte, los establecimientos de alojamiento turistico (que
necesariamente deben encajar en alguna de las modalidades reconocidas por la normativa sectorial turistica)
“no tendrdn caracteristicas urbanas ni propiciardn la formacién de nucleos de poblacién”. Cuando la
implantacion de los mencionados usos sea “de interés para el desarrollo turistico rural” o pueda acometerse
mediante la “recuperacion del patrimonio arquitectoénico radicado en el medio rural” (no se exige su formal
catalogacién)®*, podra exceptuarse el requisito de distancia minima de 5 km, asi como el de parcela minima
de media hectdrea previsto con caracter general®, previo informe de la conselleria competente en materia
de turismo.

2.2 “Centros recreativos, deportivos y de ocio”, incluyendo “instalaciones de empresas dedicadas al turismo
activo y de aventura”.

3.2 “Campamentos de turismo e instalaciones similares o equivalentes de cardcter turistico”. Deben estar
regulados por la legislacién sectorial turistica y, a la vista de lo que demuestra la experiencia, no propiciar la
formacién de nucleos de poblacion o de caracteristicas urbanas.

4.2 “Actividades culturales y docentes, asistenciales, religiosas y benéficas, centros sanitarios y cientificos, y
servicios funerarios y cementerios”, debiendo acreditarse la procedencia de su emplazamiento aislado vy la
imposibilidad de ubicarlos en suelos con calificacion urbanistica idonea del municipio afectado.

5.2 “Plantas para el tratamiento, valorizacion, depdsito y eliminacion de residuos”, precisdndose que “por sus
caracteristicas, deban emplazarse alejadas de dreas habitadas”®.

6.2 “Obras, instalaciones e instalaciones propias de las redes de suministros, transportes y comunicaciones”’ .

7.2 “Estaciones de suministro de carburantes y dreas de servicio de las carreteras”, requiriendo DIC cuando
no estén expresamente delimitadas por el planeamiento o la ordenacién sectorial de la via®.

8.2 “Estacionamiento de maquinaria y vehiculos pesados, asi como almacenamiento de vehiculos”°. Debe
serlo en recinto cerrado, generalmente mediante pantalla vegetal, y “al aire libre”.

31 Se quiere evitar la suma de parcelas discontinuas para alcanzar la superficie de parcela minima. Ello no deberia impedir la tramitacién de una DIC
con parcela discontinua siempre y cuando en la parcela edificable se cumplan, al menos, los requisitos de parcela minima y de porcentaje libre de
ocupacion.

32 Bjen la conveniencia de su situacién aislada para el disfrute del medio natural y del paisaje, o bien la oportunidad de su situacién a partir de la
linea de edificacidn de las carreteras para la prestacion de servicio a los usuarios de la via.

33 Esta limitacién hace dificil justificar algunas modalidades turisticas en SNU, como la de los “apartamentos turisticos”.

34 Nétese que este supuesto es distinto al de “reutilizacién de arquitectura tradicional” (articulo 201.3), que se exceptia de DIC.

35 Resultaba mucho mads flexible la disposicién adicional séptima de la LSNU 1992, referida a la “recuperacién del patrimonio arquitecténico”, que
permitia eximir razonadamente de limitaciones impuestas con cardcter general o que dificultasen gravemente el objetivo de recuperacion.

36 Para tramitarse como DIC, se sobreentiende que deben ser de titularidad y explotacién privadas, pues en otro caso nos encontrariamos en los
supuestos exceptuados del articulo 199.

37 Obviamente deben ser igualmente de necesario emplazamiento en SNU y requeriran DIC si son de titularidad privada y su autorizacién no puede
tramitarse como servicios econdmicos de interés general.

38 Ya no se cita como supuesto el de taller de reparacién de vehiculos, anteriormente previsto en el articulo 19.2.D de la LSNU 1992.

39 Se exceptua expresamente el supuesto del almacenamiento de vehiculos al final de su vida Util, al entenderse incluido dentro del parrafo 5.2.
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Al igual que en el caso de las actividades industriales y productivas, el texto legal exige una parcela minima
para estas actuaciones, si bien en este caso solo de al menos media hectdrea de perimetro ininterrumpido,
debiendo quedar el 50% de la misma libre de construccién o edificacion (sin exigirse expresamente que ese
porcentaje libre quede dedicado al uso agrario o forestal o, en su caso, en su estado natural primitivo), con
algunas salvedades®.

En este caso, ademas de lo indicado en el articulo 197 in fine LOTUP respecto al coste de los distintos
servicios urbanisticos para las edificaciones en SNU, otras obligaciones del promotor de las DIC son inscribir
en el Registro de la Propiedad la vinculacion del terreno al uso y aprovechamiento autorizado por la DIC, el
pago del canon vy la restauracién del suelo a su estado original una vez caducada la DIC (articulo 205.3),
cuestion esta Ultima sobre la que hasta la fecha no se conoce caso alguno llevado a efecto.

5. REGULARIZACION DE URBANIZACIONES ILEGALES EN SNU

La regularizacién de los nucleos de poblacion ilegales en SNU, surgidos al margen de los procesos
formalizados de urbanizacion y edificacion, es abordada por algunas CCAA de forma excepcional, a fin de
paliar en la medida de lo posible las consecuencias negativas de la indisciplina urbanistica en el medio
natural cuando, debido a la pasividad de la Administracién, ya no es posible actuar contra las infracciones y
restaurar la legalidad demoliendo lo edificado. Una posible solucién pasa por ordenar mediante plan esos
ambitos, su edificabilidad, servicios y dotaciones, y permitir obras de reparacidon en las viviendas para
mantenerlas en unas minimas condiciones de habitabilidad, salubridad y ornato. Ello, si procede, cuando
dichas medidas no resulten incompatibles con valores ambientales o con estrategias territoriales disefiadas
por el planeamiento*!. Otras soluciones pasan por la reclasificacién excepcional de los terrenos como suelo
urbano o urbanizable.

En el caso valenciano consideramos cuestionable la solucion prevista por la LOTUP, que a diferencia de las
soluciones excepcionales recogidas en las disposiciones transitorias segunda de la LSNU 1992 y cuarta de la
LSNU 2004 (Alonso, 2006), incorpora a su articulado (210 a 212) sus soluciones con total normalidad,
asumiendo de esta forma el fracaso de la disciplina urbanistica.

Seria deseable la supresion de ese régimen, al igual que el previsto en la disposicién final segunda, referido a
la legalizacion de determinadas edificaciones aisladas construidas sin licencia en SNU con anterioridad a la
entrada en vigor de la Ley 19/1975, de 2 de mayo (Garcia de Leonardo, 2015), pues los problemas de
impacto ambiental que generan esos nucleos de viviendas y otras edificaciones podrian solucionarse, por
ejemplo, mediante 6rdenes de ejecucion (motivos de salubridad, higiene, ornato...). Sin embargo, la reforma
de la LOTUP que se tramita en la actualidad pretende modificar las actuaciones de minimizacion del impacto
territorial generado por nucleos de viviendas en SNU, facilitando estas actuaciones.

En todo caso, una medida util para hacer frente a la problematica de la disciplina urbanistica en SNU es la
creacion de agencias o consorcios de disciplina urbanistica, practica puesta en marcha en las CC.AA. de
Canarias (Ley 9/1999, de 13 de mayo), Galicia (Ley 15/2004, de 21 de diciembre) o en las islas de Mallorca y
Menorca®. La Agencia de Proteccidn del Territorio prevista en la disposicion adicional tercera de la LOTUP
todavia no se ha creado.

6. SINTESIS CONCLUSIVA

Observando la evolucion producida en la legislacion analizada para abordar la problematica de la ordenacién
del SNU y de la formacién de nucleos de poblacion dispersos, podemos concluir afirmando el acierto de la
LSNU 1992, al introducir la figura de la DIC, entendida como una especie de “planeamiento puntual”, con un
sistema de numerus clausus de actividades de posible implantacion y el establecimiento de un plazo de
vigencia maximo, aspecto este Ultimo que no encuentra parangén en el resto de Comunidades Autdonomas.

0 Ese porcentaje no es aplicable a los campamentos de turismo, a los centros recreativos, deportivos o de ocio. Tampoco a las actividades de
almacenamiento de vehiculos y maquinaria pesada.

41 Vid. Disposicidn transitoria séptima de la Ley 5/1999, de 25 de marzo, urbanistica de Aragdn; los arts. 227-237 de la Ley 5/2006, de 2 de mayo, de
ordenacion del territorio y urbanismo de La Rioja; o la disposicion transitoria séptima de la Ley 2/2016, de 10 de febrero, del suelo de Galicia.

42 Agencia de Proteccién de la Legalidad Urbanistica y Territorial (Mallorca) y Consorci per a la Proteccié de la Legalitat Urbanistica del Sol Rustic
(Menorca).
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Ademas de unas normas claras para prevenir las parcelaciones urbanisticas, también resultd un acierto el
establecimiento de parametros de parcela minima y de porcentajes de ocupacion maximo, tanto para las DIC
como, sobre todo, para la vivienda unifamiliar aislada. Sin embargo, el legislador tal vez pudo ir mas allda y
exigir, por ejemplo, plazo de vigencia a otras construcciones no sujetas a DIC.

El anterior esquema sufrié las modificaciones legales posteriores. Por un lado, la LSNU 2004, que aumentd
las competencias municipales (y con ello las posibilidades de una mayor corrupcion) e introdujo, como
solucion transitoria, la posibilidad de regularizar urbanizaciones ilegales en SNU. Por otra parte, su posterior
modificacion mediante la Ley 12/2010, que simplificd y flexibilizd requisitos para implantar actividades en
SNU, suprimiendo la exigencia de DIC, y con ello el plazo de vigencia, en multiples supuestos.

Todas esas modificaciones contribuyeron a desdibujar la logica mas racional disefiada por la LSNU 1992,
ahondando en el problema, mas si cabe, la vigente LOTUP al no recuperar el disefio de la LSNU 1992 y por
incentivar la indisciplina urbanistica en el SNU, con la “ciega” legalizacién de edificaciones aisladas
construidas sin licencia con anterioridad a la entrada en vigor de la Ley estatal 19/1975, y con la eliminacion
del caracter transitorio de las llamadas minimizaciones de impactos ambientales de nicleos de viviendas
ilegales en SNU, cuestioén esta ultima en la que incide, mas si cabe, la modificacion legal en tramite.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo poner de manifiesto los cambios hidrolégicos que acontecen en el rio Bembézar como
consecuencia de la intervencién humana. En una cuenca de en torno a 2000 km? de superficie ha tenido lugar, desde la
década de los afios cincuenta del siglo XX, la construccidon de cinco embalses, con una capacidad de almacenamiento total
de 355,5 hm?3; y dos canales de derivacién que suministran agua a dos comunidades de regantes.

Este estudio constata una intensa antropizacién del sistema fluvial del Bembézar que trae consigo la alteracién del
comportamiento hidrolégico natural del rio, reflejado no sélo a nivel de su régimen fluvial, con una disminucién del caudal
circulante por el cauce del 58%, sino también en el comportamiento de los eventos hidroldgicos extremos. En el primer
caso, se detecta un fuerte incremento de la irregularidad estacional, ampliandose el periodo de estiaje hasta siete meses.
Por su parte, la llanura aluvial del Bembézar en su tramo bajo tan sélo recobrard su funcionalidad en crecidas
extraordinarias.

Palabras clave: Alteracion hidroldgica; intervencion humana; sistema fluvial, rio Bembézar; cuenca del Guadalquivir

ABSTRACT

The aim of this work is to show water changes in the Bembezar River as an effect of man’s activity. Since the fifties of the
Twentieth Century five reservoirs with a total storage capacity of 355,5hm?3 so as two channels which supply water to two
irrigation communities have been constructed in a river basin of around 2000km?.

This study confirms an intense antropization of the Bembezar river system that consequently brings an alteration of the
natural water behaviour. This is reflected not only in its fluvial system,declination of water flow volumen is 58 percent
but also in behaviour of extreme hydrological events. In the first case, a high seasonal variation growth is detected
expanding low water period up to seven months. On the other hand the Bembezar alluvial plain in lower stretch area will
get back its function during extraordinary floods.

Keywords: Hydrological alteration; human intervention; fluvial system, Bembézar River, Guadalquivir basin

1. INTRODUCCION

La respuesta de un rio a las modificaciones que experimenta su entorno ya sea de tipo climatico, hidroldgico
0 antrépico, queda registrada tanto a nivel de morfologia como de su llanura aluvial. Asi ha quedado
confirmado en numerosos rios donde las investigaciones destacan importantes ajustes en el comportamiento
fluvial tras la construccién de presas (Petts, 1984; Gregory, 1977). A nivel hidroldgico, la magnitud de estos
cambios se asocia al grado de regulacion del sistema (nUmero de embalses y capacidad), siendo ostensible,
entre otros: la reduccion genérica del volumen de caudal medio circulante y la alteracién del comportamiento
estacional (Vanney, 1970; Garcia Martinez y Baena, 2001; Garcia Martinez y Baena, 2007; Garcia Martinez,
2016); la pérdida de homogeneidad en el comportamiento hidroldgico (Garcia Martinez, 2016); la
modificacion del transporte sedimentario y de la ecologia fluvial (Véricat y Batalla, 2004; Garcia Martinez y
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Baena, 2008; Garcia Martinez et al.,, 2009); asi como la reduccion de los caudales maximos en avenidas
ordinarias (Williams y Wolman, 1984; Garcia Martinez, 2016).

Los principales ajustes de dicha alteracién hidrolégica, a nivel de morfologia de cauce, suelen ser los de incisiéon
y confinamiento en un solo cauce (Park, 1977), pudiendo ocasionar un serio peligro para obras de
infraestructura como puentes o carreteras proximas, por socavamiento (Stanley, 1972; Garcia Martinez y
Baena, 2001); la divagacion lateral y aumento de la sinuosidad (Thornes, 1977); o estabilizacién de los antiguos
sedimentos (Martinez Castroviejo et al., 1991).

A nivel ecosistémico, es precisamente el régimen de caudales y sus efectos sobre los cauces fluviales el garante
de la composicion y distribucion de la vegetacion riparia, asi como de su estructura y abundancia (Auble y
Friedman, 1994; Auble et al.,, 2005); repercutiendo en la biodiversidad natural y la integridad de los
ecossitemas, por lo que el éxito en la conservacién de la calidad ecoldgica y funcional de nuestros rios,
depende de la capacidad de proteger o restaurar los principales aspectos del régimen natural de caudales
(Bunn y Arthington, 2002; Ollero et al., 2008).

Unido a todo lo anterior, el grado de antropizacién que estédn experimentado los sistemas fluviales mediterraneos,
desde la segunda mitad del siglo XX, no sélo parece estar alterando el comportamiento hidrolégico de los rios sino
también su respuesta a parametros estrictamente climaticos (Vanney, 1970; Williams y Wolman, 1984; Garcia
Martinez y Baena, 2001; Garcia Martinez, 2016).

2. AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

El rio Bembézar, afluente por la derecha del rio Guadalquivir en su Tramo Medio-Bajo, desarrolla una cuenca
de drenaje localizada entre las estribaciones de Sierra Morena y la Depresién del Guadalquivir, a unos 50 km
al Oeste de Cérdoba (Fig. 1). Su cuenca, proxima a 2.000 km? de superficie, se caracteriza por una precipitacion
media anual de 700 mm y un desnivel topografico general de algo mas de 520 m, con una red incidida sobre
la topografia general de la Sierra. Con una longitud de algo mas de 119 km y una pendiente media de 0,0043
configura un valle de direccién predominantemente hercinica (NW-SE) hasta Hornachuelos, para tomar
direccién N-S al entrar en la cuenca nedgena del Guadalquivir.

Este valle quedaria fragmentado por la presencia de tres embalses, el del Cabril con una capacidad de 0,031
hm?3 situado en el tramo alto del rio, el del Bembézar con 342 hm? de capacidad, en el tramo medio y por
ultimo el de Hornachuelos, con una capacidad de 12 hm?, en el tramo final de la cuenca media, a escasos 10
km de la confluencia con su nivel de base, el Guadalquivir. A ellos se le unen el embalse de Azuaga con 0,54
hm3y el de Guaditoca con 0,95 hm?3, situados en la cuenca alta del Bembézar, concretamente en los arroyo
Sotillos y Guaditoca, respectivamente, ambos afluentes por la derecha del rio Bembézar.

Para el analisis hidrolégico del rio Bembézar se cuenta con los datos de caudal que ofrece el Sistema
Automatico de Informacion Hidroldgica (SAIH) del Guadalquivir para los embalses del Bembézar (E37) y de
Hornachuelos (E38), pese a considerarse datos no contrastados. En ambos casos, el sistema aporta datos tanto
de aportacién al embalse como de desembalse, diferenciandose, en el caso de Hornachuelos, el desembalse
que se hace directamente al rio del que se destina para el riego. Este hecho nos permitird una correcta
interpretacion del comportamiento hidrolédgico del rio, sobre todo, en lo que respecta a su régimen fluvial y
en consecuencia, a los procesos hidrogeomorfoldgicos y ecosistémicos que de él puedan derivarse. Se
desestiman los datos aportados por el Sistema de Informacién Anual de Aforos (SIAA) para la cuenca del
Bembézar, a pesar de ser datos contrastados, precisamente por no disponer de caudales diferenciados en el
desembalse de Hornachuelos.
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Figura 1. Localizacion de la cuenca del rio Bembézar en la cuenca del Guadalquivir. Elaboracion propia.
Fuente: Confederacion Hidrografica del Guadalquivir

Con todo ello, la serie temporal completa de la que se dispone para este trabajo es la que aporta el SAIH desde
su puesta en explotacion en 1999, esto es, de 17 afios (2000-2016); registrando informacion hidroldgica
mensual, diaria y horaria en m3/s para los embalses del Bembézar y de Hornachuelos. La ubicacion de ambos
embalses en el tramo medio y medio-bajo, respectivamente, permite analizar el grado de influencia de la
gestion de éstos en el comportamiento natural del rio Bembézar. Asi, aguas arriba del embalse del Bembézar,
el comportamiento hidroldgico registrado por el rio obedecera a pardmetros naturales para una cuenca de
drenaje de 1.655 km? (el 83 % de la cuenca total); si tenemos en cuenta que los embalses de Azuaga y Cabril
no alcanzan el 0.6 hm? de capacidad y no ejercen regulacién alguna. Mientras, aguas abajo de Hornachuelos,
y hasta su confluencia con el Guadalquivir, el comportamiento hidrolégico del rio Bembézar dependera de la
gestion del propio embalse.

Por tanto, el objetivo de este trabajo es identificar la alteracién que los embalses del Bembézar y de Hornachuelos
infieren al comportamiento hidroldgico del rio en lo que concierne a su régimen fluvial, variabilidad interanual y
en avenida.

3. REGULACION ANTROPICA Y ALTERACIONES HIDROLOGICAS

La presa del Bembézar (1963) cierra un embalse de 342 hm? de capacidad situado en un contexto productivo
exclusivamente forestal (CMA, 2003), lo que garantiza unos elevados niveles de calidad del agua que se orienta
al abastecimiento, la produccion hidroeléctrica y el riego de hasta 15.300 ha en el valle del Guadalquivir (CHG,
2002). Aguas abajo, se ubica otro de menor tamafio denominado presa de derivaciéon del Bembézar (1961),
conocido también como embalse de Hornachuelos, en el que el nivel del agua se mantiene constante con
independencia de la variabilidad de las condiciones climaticas, para llevar a cabo el abastecimiento de los
cultivos de regadios. Desde esta presa parten dos canales, uno por la margen derecha y otro por la izquierda.
El canal principal de la margen izquierda tiene una longitud de 11.746 m y un caudal inicial de 4,04 m?/s,
llegando a aportar agua a algo mas de 11.829 ha de cultivos (CHG, 2002). Por otro lado, el canal de la margen
derecha parte desde Hornachuelos vy finaliza cerca de la confluencia del arroyo Algarin con el Guadalquivir,
totalizando en la actualidad unas 12.000 ha de superficie neta (CRMDB, http://bembezar.es/historia/).



Garcia-Martinez, Belén y Ruiz Miranda, Sergio

Cambios en el comportamiento hidroldgico reciente inducido por la accion del hombre: el caso del rio Bembézar (Cuenca del
Guadagluivir, Espaiia)

3.1. Anélisis estadistico de los datos

El analisis estadisitco de la serie de caudales de aportacion al embalse del Bembézar E37 muestra un médulo
de entrada de 6,6 m3/s y una desviacion tipica de 7,3 m3/s para un limite de confianza del 95 %. El valor méximo
de la serie lo encontramos en el afio 2010 (31,1 m3/s) considerado también valor extremo y atipico, mientras
que el valor minimo lo tiene el afio 2005 (0,4 m3/s). Este hecho se concreta en un coeficiente de variacion de
110,9 %, lo que muestra una gran heterogeneidad en los datos que componen la serie. Por otro lado, la
regresion lineal es no significativa, de lo que se infiere la no dependencia o intencionalidad alguna en la
regresion, que queda confirmada por el coeficiente de correlacién serial (rl) y el test de Mann-Kendall,
ratificando por tanto la hipdtesis de aleatoriedad de la serie para un nivel de confianza del 95 % (a partir de
AnClim, v5.025).

En lo que respecta a la serie desembalse del Bembézar E37, se aprecia una disminucion leve del médulo del
rio que supera en poco el 10 % asi como de la desviacion tipica. El valor maximo sigue situdndose en el afio
2010, aunque con un caudal ligeramente inferior (28,6 m3/s), manteniéndose la consideracién de valor
extremo y atipico, mientras que el valor minimo, ligeramente mas elevado (1,3 m3/s), se desplaza un afio, esto
es, a 2006. En cuanto a la normalidad o aleatoriedad de la serie, ésta queda confirmada tanto por la regresion
lineal no significativa como por los coeficientes de correlacion serial y el test de Mann-Kendall (a partir de
AnClim, v5.025).

En cuanto al comportamiento de la serie desembalse al rio de Hornachuelos E38, el mddulo desciende hasta
2,7 m3/s, siendo la desviacion tipica similar a la que aportaba la serie de aportacion. El valor maximo sigue
manteniéndose en el afio 2010 (29,1 m3/s), al que se sigue considerando extremo y atipico, junto a los afios
2011 y 2013; mientras que el valor minimo lo comparten los ochos afios consecutivos que van desde el 2000
al 2007. Todo ello se traduce en un coeficiente de variacion muy elevado, de algo mds de 264%. Por ultimo, el
comportamiento de esta serie no cumpliria con la hipdtesis de aleatoriedad y normalidad tal y como se
desprende del test de Kolmogorov-Smirnov para una distribucion normal o del test de Spearman, para un
limite de confianza del 97,5% (a partir de AnClim, v5.025).

Por tanto, y si bien es cierto que el embalse del Bembézar no ejerce regulacién aparente en el comportamiento
estadistico de la serie, con excepcion del leve descenso en el caudal modular que circula por el rio y la
matizacion del maximo y el minimo, éste Ultimo también desplazado; el embalse de Hornachuelos altera
profundamente el comportamiento natural del rio. Esto es, disminuye drasticamente el caudal modular, en
algo mas del 58%, respecto al que produce la cuenca alta; incrementa un 140% la heterogeneidad en la serie
respecto a su comportamiento natural, ampliando el nimero tanto de valores minimos como de valores
extremos y atipicos; y altera profundamente la normalidad y la aleatoriedad del comportamiento hidrolégico
de la serie.

3.2. Los efectos de la regulacion en la variabilidad interanual del caudal del rio Bembézar

El analisis temporal de los caudales, junto con otros aspectos, puede ser clave en la interpretacion de la
evolucion hidrogeomorfoldgica experimentada en cauces (reduccién de la anchura, incision, acumulacion,
etc.) y llanuras de inundacién (funcionalidad hidroldgica) para escalas temporales de decenas de afios (Baena,
1998; Garcia Martinez, 2016).

En el caso del rio Bembézar, la variabilidad interanual de su comportamiento hidrolégico natural (aportacion
E37), reflejada en la curva de valores estandarizados (Fig. 2), muestra una alternancia de afios
hidrolégicamente secos y himedos, con algunos matices: mientras que la primera mitad del decenio esta
caracteriza por una alternancia de afios mas humedos (2001 y 2003) y secos (2000 y 2004); la segunda mitad
gueda definida por afios hidrolégicamente mas secos, especialmente acusado en los afios 2005, 2007 y 2008.
Este ultimo periodo quedara interrumpido a partir del afio 2009, en el que el rio se aproxima al médulo de la
serie, para alcanzar un afio después el valor estandarizado mas elevado del periodo, y que estadisticamente
se ha identificado como valor extremo vy atipico; volviendo tras él, a un comportamiento similar al de
comienzos de la serie. Todo ello infiere un comportamiento irregular de rio Bembézar definido por un
coeficiente de irregularidad interanual de 77,7.
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Figura 2. Valor estandarizado del caudal en el rio Bembézar durante el periodo 2000-2016. Elaboraciéon
propia. Fuente: SAIH Guadalquivir

Por otro lado, el comportamiento hidrolégico que se despendre del registro de caudales desembalsados por
el Bembézar (desembalse E37) mantiene, grosso modo, la misma variabilidad interanual que en condiciones
naturales aunque ligeramente suavizado, sobre todo al comienzo de la serie (afio 2001) y durante los periodos
mas secos (2005-2008 y 2014-2016). Ello conlleva una disminucién del coeficiente de irregularidad interanual,
que para el momento es de 22.

En lo que concierne al comportamiento hidroldgico interanual del rio Bembézar, aguas abajo de Hornachuelos
(desembalse al rio E38), éste ya no obedece a parametros naturales. Las caracteristicas estadisticas descritas
en el apartado anterior se manifiestan, a nivel de variabilidad interanual, en una regulacién absoluta del
embalse durante el primer decenio de la serie, retrayendo al rio de funcionalidad alguna durante dicho
periodo. Por el contrario, se manifiesta incapaz de hacerlo en afios expecialmente hiumedos, como es el caso
del afio 2010, mantiendo groso modo, la misma variabilidad hidroldgicas que en condiciones naturales, augnue
con ligeros matices, en el periodo mas seco de finales de la serie. Todo ello se traduce en un incremento de la
irregularidad interanual hasta niveles maximos (e°), tan sélo alcanzados, en la cuenca baja del Guadalquivir,
en el rio Rivera de Huelva cuya cuenca cuenta con seis embalses y una capacidad de agua embalsada de 460
hm? (Garcia Martinez, 2016).

3.3. Cambios en el régimen fluvial del rio Bembézar

El régimen fluvial, como exponente tedrico del modo en el que fluye un rio, también tiene fuertes
implicaciones geomorfoldgicas y ecosistémicas empiricas que se hacen especialmente evidentes en la
morfologia del cauce y sus riberas. Asi, la variabilidad estacional de los caudales ordinarios son responsables,
junto ala carga transportada, de la configuracién del propio lecho para su éptima evacuacion (Schumm, 1977).

En lo que respecta al comportamiento estacional del Bembézar (Fig. 3), el régimen natural de este afluente
del Guadalquivir se caracteriza por un periodo de aguas altas comprendido entre los meses de diciembre a
abril y otro de aguas bajas desde mayo a noviembre. En el primero se identifica un maximo principal en
diciembre y otro secundario en marzo, en ambos casos superando el coeficiente 2, y separados por una
pequefia inflexion en enero que no desciende el caudal modular. A partir de ese momento el caudal ird
descendiendo hasta el mes de junio, cuando se incia el periodo de estiaje que se hace extremos hasta el mes
de septiembre, con valores de caudal prodximo a cero. El mes de octubre, mes en el que comienza el afio
hidrolégico, evidencia una recuperacién de caudal que se mantiene con ligero ascenso en el mes de
noviembre, llegando a superar en este caso el modulo de la serie.

Sobre la base de todo lo anterior, el régimen fluvial del rio Bembézar a la entrada al embalse quedaria
englobado en lo que Masachs (1948) definié como régimen pluvial mediterrdneo subtropical, ain cuando se
alcancen coeficientes de caudal superior a 2, definido por Masach (1948) como valor critico para un pluvial
subtropical.



Garcia-Martinez, Belén y Ruiz Miranda, Sergio

Cambios en el comportamiento hidroldgico reciente inducido por la accion del hombre: el caso del rio Bembézar (Cuenca del
Guadagluivir, Espaiia)

Por el contrario, la configuracion del régimen con los datos de desembalse (E37) nada tiene que ver con el
comportamiento natural que el rio adquiere en su cuenca alta. Se identifican dos periodos de aguas altas, uno
que iria desde diciembre a marzo y otro en los meses entre junio y agosto. De la misma manera, se identifican
dos periodos de aguas bajas, el primero en los meses de abril y mayo, y el segundo entre septiembre y
noviembre. Se mantienen los maximos naturales de diciembre y marzo aunque con coeficientes de caudal
inferior (1,79) y se identifica un nuevo maximo, de menor entidad y de origen antrépico, en el mes de julio
(1,3). Con ello, desaparece el estiaje de verano que se desplaza, en parte, al mes de octubre.

En cuanto al régimen que describe el rio aguas abajo del embalse de Hornachuelos (E37), este vuelve a
recuperar los periodos de aguas altas y bajas estacionales, en invierno-inicio de la primavera y en verano,
respectivamente, aunque en ambos casos con visibles rasgos de antropizacién. En este sentido, el periodo de
aguas altas se reduce a cuatro meses (de diciembre a abril), y los maximos de diciembre y marzo se extreman,
con coeficientes de caudal por encima de 3y 2,5 respectivamente; trasladandose la tipica inflexion subtropical
de enero al mes de febrero. Por otro lado, el periodo de aguas bajas se amplia a siete meses (de mayo a
noviembre), con estiaje acusado entre los meses de agosto a octubre. En este contexto, el comienzo del afio
hidroldgico no se manifiesta en un incremento del caudal en el cauce sino que éste queda retenido en el
embalse.
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Figura 3. Cambios en el régimen fluvial del rio Bembézar a partir de las series aportadas para los embalses
del Bembézar y Hornachuelos. Elaboraciéon propia. Fuente: SAIH Guadalquivir

Con ello podemos concluir que, los primeros sintomas en la alteracién del régimen fluvial del rio Bembézar
estan asociados a la gestién del embalse del Bembézar, que invierte por completo el régimen para asi poder
abastecer de agua a los cultivos de regadio en el periodo estival; de la misma manera que hemos detectado
en otros afluentes del bajo Guadalquivir, como es el caso del rio Guadalbarcar (Garcia Martinez, 2016). Para
pasar a condiciones mas extremas de alteracion aguas abajo del embalse de Hornachuelos, en el Ultimo tramo
del rio hasta su confluencia con el Guadalquivir. En este caso, el régimen incrementa la irregularidad intranual
(> 300) al extremarse el comportamiento diferenciado entre maximos y minimos (siete meses sin superar el
0,25 de coeficiente de caudal), reflejando con ello la regulacién antrdpica a la que estd sometido el rio
Bembézar desde la década de los 60, y cuyo comportamiento recuerda bastante al detectado en el rio Rivera
de Huelva (Garcia Martinez y Baena, 2001; Garcia Martinez, 2016).

3.4. La regulacion del sistema de embalses en las crecidas fluviales del rio Bembézar

La crecida es el fenémeno hidrolégico con mayor capacidad morfogenética sobre el cauce y su llanura, por lo
que la variabilidad natural de estos episodios supondra los cambios mas importantes en la dinamica
geomorfoldgica, a la vez que permite el desarrollo de los ciclos vitales de la vegetacién riparia, asegurando la
conectividad lateral y longitudinal del sistema (Bayley, 1991).
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De todas las crecidas que tienen lugar en el bajo Guadalquivir (afios 2001, 2003, 2010-2011 y 2013) y que han
sido puestas de manifiesto en otros trabajos (Garcia Martinez y Baena, 2002; Garcia Martinez y Baena, 2007;
Garcia Martinez, 2016), analizamos las acontecidas en los afios 2001 y 2010 en el cauce del Bembézar, en la
medida en la que se observan comportamientos diferenciados como consecuencia de la regulacion de los
embalses.

La primera crecida natural de la serie tiene un tiempo de base de tres dias y es la que acontece en enero 2001
(Fig.4), dando comienzo el 10 de enero y alcanzando en un sélo dia el valor maximo de caudal o punta de
crecida (580,7 m3/s). Su evacuacion natural también muy répida, tiene lugar en un sélo dfa, inicidndose la curva
de agotamiento el 13 de enero. Sin embargo, y pese a ser un evento rapido y de gran magnitud, ésta no tiene
manifestacion alguna en el cauce aguas abajo de Hornachuelos, quedando retenida por completo en el
embalse y contraemblase del Bembézar. La correspondiente al afio 2010 (Fig. 5) se inserta en un afio
especialmente hiumedo desde un punto de vista climatico (MMA, 2011) e hidrolégico en el bajo Guadalquivir
(Garcia Martinez, 2016). En este caso, la crecida natural del Bembézar genera cuatro ondas con puntas de
crecidas decreciente, con caudales medios maximos diarios de 708 m3/s el 8 de diciembre de 2010 (con valores
de caudales maximos de 2.697 m3/s), de 528 m3/s el 22 de diciembre, de 244 m3/s el 31 de diciembre y de
147 m3/s el 9 de enero, inicidndose el 10 de enero la curva de agotamiento. Aguas abajo, el embalse del
Bembézar en su intento de laminarla, genera otras tantas ondas, aunque con caudales mucho menores que
oscilan entre los 362 y los 97 m3/s. La manifestaciéon de este evento en el rio Bembézar, aguas abajo de
Hornachuelos, refleja un comportamiento similar al descrito con anterioridad, aun cuando en este caso, se
evidencia otra onda de crecida mas con un caudal medio maximo diario superior a 300 m3/s. Esta onda de
crecida a la que nos referimos se identifica entre los dias 17 y 19 de enero, manifestandose en la llanura aluvial
del tramo bajo del Bembézar una vez fianlizada la crecida natural.
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Figura 4. Hidrograma de la crecida de enero de 2001 en el rio Bembézar y laminacion de los embalses
Bembézar (E37) y Hornachuelos (E37). Elaboracidon propia. Fuente: SAIH del Guadalquivir

De ello se desprende que el sistema de embalses del rio Bembézar tienen capacidad para retener las crecidas
ordinarias y las de afios no especialmente himedos, cuando los volimenes de caudal embalsado, al principio
del evento, no superan los 300 hm3. En este caso, la llanura aluvial del Bembézar no adquire funcionalidad
hidroldgica alguna en su tramo bajo. Mientras que en afios especialmente himedos con sucesion de ondas de
entrada y con volimenes de agua embalsada de en torno a 300 hm?, al principio del evento, el embalse del
Bembézar las lamina aunque no las retiene; generando incluso ondas de crecida inducidas de caracter
antropico. En este caso, la llanura aluvial del bajo Bembézar mantendria su funcionalidad hidrolégica durante
un mayor periodo de tiempo.
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Figura 5. Hidrograma de la crecida de dicimebre de 2010 y enero de 2011 en el rio Bembézar y laminacién de
los embalses Bembézar (E37) y Hornachuelos (E37). Elaboracion propia. Fuente: SAIH del Guadalquivir.

4. CONCLUSIONES

El rio Bembézar constituye un claro ejemplo de lo que supone la regulaciéon de una cuenca fluvial en el
comportamiento hidroldgico natural, y se pone de mafiesto en: una disminucién del 58% del caudal modular
circulante por el cauce en su tramo bajo; la pérdida de aleatoriedad en el comportamiento del caudal; un
incremento maximo de la irregularidad interanual (ee) e intranual (>300); cambios en la estacionalidad del
régimen, invirtiéndolo en el tramo medio-bajo del rio, o extremando su estacionalidad, en su tramo bajo, con
periodos de estiajes de hasta 7 meses; y una funcionalidad hidroldgica de su llanura de inundacién sélo en
crecidas extraordinarias.
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RESUMEN

En 1966 se crearon en Espafia 20 Reservas Nacionales de Caza que, posteriormente, en 1970 y 1973 se incrementaron
hasta alcanzar 36 y cubrir una superficie de algo mas de un millon y medio de hectdreas. En la actualidad, bajo la gestion
de las Comunidades Auténomas, las Reservas de Caza no sélo se mantienen, sino que en algunas regiones han ampliado
su superficie. Probablemente, que no se haya considerado ni valorado la existencia de estas figuras desde el enfoque de
la conservacién tiene relacién con el desconocimiento de las politicas cinegéticas.

Esta comunicacion analiza y caracteriza esta figura mixta entre lo cinegético y la conservacion de la naturaleza con el fin
de identificar los elementos innovadores que introdujo en la ordenacion y planificacion cinegéticas, asi como en el
desarrollo sostenible de los territorios que forman sus zonas de influencia socioecondmica. Se incide en la importante
correspondencia espacial entre las Reservas y las actuales figuras de espacios protegidos. Este hecho, unido a la
orientacion de las estrategias de conservacion de las especies de interés cinegético y de sus habitats desarrolladas
inicialmente en estas Reservas, avala el destacado papel que han desempefiado en la proteccion y conservacion de la
naturaleza hasta la actualidad.

Palabras clave: caza, espacios protegidos, gestion cinegética, drea de influencia socioecondmica.

ABSTRACT

In 1966, a total of 20 National Hunting Reserves were created in Spain. Later, in 1970 and 1973, the number increased to
36, with the surface area reaching more than 1.5 million hectares. Currently under the management of the Autonomous
Communities, the National Hunting Reserves not only remain standing but in some cases have also gained even more
surface area. The fact that the existence of these figures has neither considered nor valued from the conservation
approach may be related to the lack of knowledge of established hunting policies.

This report analyses and characterizes this joint hunting-conservation figure so as to identify the innovative elements that
it introduced in hunting planning and management, and in the sustainable development of the territories comprising
their areas of social and economic influence. It also underlines the important spatial relationship between the Reserves
and the current protected area figures. This fact, linked to the direction taken by the hunting-species conservation
strategies and the habitats of such species initially developed in these Reserves, endorses the prominent role that they
have played in the protection and conservation of nature to this day.

Keywords: hunt; protected area; hunting management; area of social and economic influence.
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1. LASRESERVAS NACIONALES DE CAZA: ORIGEN Y RELACION CON LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA

Los estudios realizados sobre la evolucion de la proteccién de los espacios naturales en Espafia ponen de
manifiesto que el periodo comprendido entre los afios cuarenta y el comienzo de la década de los setenta del
siglo XX fue poco favorable, a excepcién de la etapa entre 1957 y 1970 marcada por la aprobacion de la Ley
de Montes de 1957 vy la declaracion del Parque Nacional de Dofiana en 1969. Como balance hay que recordar
que la red espafiola en el afio 1970 quedd formada por seis Parques Nacionales, dieciséis Sitios Naturales y un
Monumento Natural de Interés Nacional...lo que suponia un total de 103.007 Ha, equivalentes al 0,2% de la
superficie nacional, una cifra realmente irrisoria a comienzos de los setenta para un pais con notable diversidad
biogeogrdfica y riquisimo patrimonio natural (Mulero, 2002).

Sin embargo, mediante una ley de 1966 se crearon en Espafia veinte Reservas Nacionales de Caza (RNC) que,
posteriormente, en 1970 y 1973 se incrementaron hasta alcanzar el nimero de 36 y cubrir una superficie de
algo mas de un millon y medio de hectareas. Se trataba de zonas geograficamente delimitadas y sujetas a
régimen cinegético especial, establecidas por ley con la finalidad de promover, fomentar, conservar y proteger
determinadas especies, subordinando a esta finalidad el posible aprovechamiento de su caza. En sus inicios,
su gestion correspondid al Ministerio de Agricultura asi como la ordenacion del ejercicio del derecho de caza
en los terrenos que las integraban aunqgue sin limitacion para cualquier otro tipo de actividad econdmica que
se desarrollara en ellas.

Tal como se sefiala en la Ley de 1966, la creacidn de estas Reservas significaba el inicio en Espafia de un
importante programa de proteccion y conservacién de su fauna mas selecta mediante el cual seria posible
asegurar la utilizacion racional de estos recursos contribuyendo a promover la maxima satisfaccidon social,
econdmica y recreativa que la naturaleza pueda proporcionar a una comunidad local. Se establecieron en
comarcas que constituian nucleos de excepcionales posibilidades cinegéticas cuya proteccion,
complementada con adecuadas medidas de conservacién, podria garantizar la dificil pervivencia de especies
caracteristicas de la fauna ibérica como la cabra montés (Capra pyrenaica), el rebeco (Rupicapra pyrenaica),
el corzo (Capreolus capreolus), el ciervo (Cervus elaphus), etc. Ademas, la accion del Estado en estas Reservas
pretendia que, una vez alcanzados niveles de densidad cinegética bioldgicamente adecuados, se deberia
ordenar el aprovechamiento de esta riqueza procurando dirigir hacia las comarcas afectadas una intensa
corriente dineraria que permitiera mejorar sus condiciones econémicas y sociales con beneficio para todos los
intereses afectados.

Probablemente, el hecho de que no se haya considerado ni valorado la existencia de estos espacios naturales
desde el enfoque de la conservacién pueda tener relacién con el desconocimiento de la evolucion de la politica
sectorial cinegética y con la propia imagen, siempre polémica y controvertida, de la caza ademas de una
percepcion bastante generalizada de actividad enfrentada a la conservacion. Sin embargo, desde la aprobacion
de la Ley 4/89 de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Floray Fauna Silvestres y de la que la sustituye,
la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, se regula la caza en su
condicion de recurso natural asi como la proteccidn de las especies en relacién a esta actividad. Por tanto, la
caza es reconocida a nivel institucional como una actividad econdmica importante y Util para la conservacién
de la naturaleza siempre que se realice con garantias de sostenibilidad.

El estudio y analisis de esta figura mixta, entre los terrenos de caza de gestion publica y los espacios naturales
orientados a la conservacién, han permitido identificar en las RNC elementos innovadores vinculados a la
ordenacién y planificacion cinegéticas asi como al desarrollo sostenible de los territorios que forman sus zonas
de influencia socioeconémica (Notario, 1998). El modelo de gestion, establecido en el Decreto 262/1967 por
el que se reglamenta el funcionamiento de las RNC creadas en 1966, fijaba, con caracter anual, un Plan de
Conservacion y Fomento Cinegético para cada RNC asi como un Plan Anual de Aprovechamiento Cinegético.
Con posterioridad, ambos planes, en el Decreto 262/1974 de regulacion de las RNC, pasan a denominarse
planes técnicos. Representan, por tanto, los antecedentes de las Reglamentaciones Especiales de Caza
(Martinez, 2009) que, con caracter voluntario, podian proponer los titulares de cotos privados de caza para
una mas racional gestién de los recursos cinegéticos, contempladas en la Ley de Caza de 1970. También son
el precedente de los planes técnicos de caza que de forma obligatoria habian de tener aprobados todos los
terrenos de caza a partir de la Ley 4/89.
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Por otra parte, el régimen econdmico de las RNC, y la distribucion de beneficios entre los propietarios o
titulares en proporcion a la superficie de las fincas aportadas a las RNC, sin limitacion alguna a las actividades
tradicionales desarrolladas en esos terrenos, representd un factor positivo para las economias de las
poblaciones locales. Contribuyeron a la creacion de las zonas de influencia socioecondmica con el objetivo de
facilitar y favorecer el desarrollo econémico de los municipios afectados.

Sin duda, la creacién de las Juntas Consultivas de Caza en cada RNC que contaban, entre otros, con la
participacién de alcaldes de los municipios afectados y propietarios particulares favorecio la creacion de la
figura de las zonas de influencia socioecondmica de un Parque Nacional y de una RNC —Real Decreto
1105/1982, de 14 de mayo, sobre actuacién del Instituto Nacional para la Conservacién de la Naturaleza
(ICONA) en las zonas de influencia socioecondmica— que afectaba al conjunto de los términos municipales en
cuyo territorio se situaba alguna parte de ellos o de sus zonas de proteccion. Aqui se podian realizar inversiones
correspondientes a los Programas de Promocion y Bienestar Social en el Medio Rural. Significé el inicio de una
etapaenla que el ICONA colabord a crear infraestructuras y servicios para atraer un turismo rural de cazadores
de alto poder adquisitivo.

Las zonas de influencia socioecondmica de las 36 RNC iniciales comprendian un total 296 municipios que
suman una poblaciéon de 552.854 habitantes, con una densidad media de poblacién de 0,35 hab/km?. Este
modelo de gestién socioecondmica ligado a la potenciacion de los aprovechamientos cinegéticos en los
territorios de las RNC tuvo efectos positivos en el desarrollo de los municipios afectados (Garcia, 2014).

Estas iniciales RNC, actualmente bajo la gestion de las Comunidades Auténomas, han pasado a denominarse
Reservas Regionales de Caza o Reservas de Caza, y no solo se mantienen sino que en algunas regiones han
ampliado su superficie. Algunas RNC fueron creadas posteriormente (Villafafila y L'Encanyissada), mientras
otras vieron modificada su extensién o fueron suprimidas por haberse incluido en figuras de proteccion de la
naturaleza, como los casos de la RNC de Sierra Nevada o de las Tablas de Daimiel.

Es interesante destacar el caso de Castilla y Ledn, donde en la Red de Reservas Regionales de Caza se estan
produciendo actualmente importantes cambios en el modelo de gestién vigente. Hasta 2013, todos los gastos
para su funcionamiento eran asumidos por los presupuestos regionales mientras que la totalidad de los
ingresos se distribuian entre los propietarios que aportaban terrenos a éstas. En un contexto de crisis
econdmica, se pretende involucrar mas directamente a los propietarios de los terrenos que las integran
avanzando en la cogestién entre la Administracién y las entidades locales que mayoritariamente son los
propietarios de los terrenos. Se trata de impulsar también el fomento del asociacionismo de los propietarios
con el fin de que puedan asumir mas competencias en su gestion. Igualmente se fijan obligaciones econdmicas
a los propietarios mediante la provision del Fondo de Gestidn en el que ingresaran el 15% del precio de las
cacerias, con independencia de la modalidad de adjudicacion, y el 100% de los gastos necesarios para el control
del aprovechamiento.

Por todo ello, esta comunicacién se plantea los objetivos de caracterizar esta figura de las RNC y analizar sus
relaciones positivas con la conservacién de la naturaleza.

2. CARACTERIZACION DE LAS RESERVAS NACIONALES DE CAZA

Para la caracterizacion geografica general de las 36 RNC creadas en Espafia entre 1966 y 1973 se han
digitalizado sus limites espaciales mediante el empleo de herramientas SIG a partir de fuentes cartograficas
analdgicas (Ortufio y De la Pefia, 1976), puesto que no existe una delimitacion cartografica digital de los limites
originales. Posteriormente, se analizan sus principales caracteristicas territoriales y ecoldgicas, asi como sus
relaciones espaciales con los diferentes tipos de figuras de conservacion de la naturaleza.

En la década de los afios 60, cuando se crea la figura de RNC, la superficie de espacios protegidos en Espafia
apenas superaba las cien mil hectareas. En contraste, las 36 RNC creadas hasta 1973 abarcaban una superficie
de 1.571.633 Ha, el 3,1% del territorio estatal y una superficie 15,5 veces mas extensa que la contemplada
hasta aguel momento como territorio protegido bajo alguna figura de conservacién de la naturaleza. Esta cifra
permite apreciar la relevancia espacial de esta figura de gestién publica, en contraste con la escasa
implantacion territorial de los diferentes tipos de espacios naturales hasta aquel momento.

En relacion a su extension, la mayoria de las RNC (21 de las 36 analizadas) tienen una superficie comprendida
entre 10.000 y 50.000 Ha, que suponen el 38,26% del total de su superficie.
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Destacan las RNC de Alto Pallars-Aran, Cameros, Saja y Urbion con una superficie mayor a 100.000 Ha,
representado entre las cuatro el 31,82% de la superficie total de RNC. Por el contrario, existen cinco RNC
(Ancares de Lugo, Degafia, Picos de Europa, Sueve y Tablas de Daimiel) con una superficie inferior a 10.000
Ha. Estos datos muestran una elevada heterogeneidad de la extensidn de las primeras RNC, con un contraste
acusado entre la de mayor tamafio (Saja, 177.156 Ha) y la de menor (Tablas de Daimiel, 3.222 Ha).

En cuanto a su distribucion, las RNC originales se localizan por todo el territorio nacional, con una mayor
concentracion en su ambito interior septentrional (Figura 1). Este hecho provoca que se localicen 10 RNC en
la regidn biogeogréfica atlantica (31,38% de superficie) y 8 en la region pirenaica (19,51% de superficie). Las
18 restantes se distribuyen de manera dispersa por el ambito mediterraneo, tanto costero como del interior
peninsular. Esto explica que la mitad de las RNC sean de marcado caracter mediterraneo. Sin embargo, la
region pirenaica presenta un mayor porcentaje de superficie ocupada por RNC, debido a que alberga el habitat
idoneo de las principales especies de interés cinegético en la etapa en la que se declaran: rebeco (Rupicapra
pyrenaica), cabra montés (Capra pyrenaica), ciervo (Cervus elaphus) y urogallo (Tetrao urogallus aquitanicus).
También destaca la ausencia de estas figuras en los territorios insulares.
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Figura 1. Mapa de situacién de las Reservas Nacionales de Caza (la numeracién se corresponde con la
clasificacién de la Tabla 1). Fuente: elaboracion propia.

El mayor niumero y superficie de RNC se localiza en la region de Castilla y Ledn con un total de 11 espacios que
representan el 38,64% de la superficie total de la figura en Espafia. Entre ellas se encuentran dos que se
extienden a su vez por otras CCAA: la RNC de Picos de Europa, que ocupa territorios de Asturias, Cantabria y
Castillay Ledn; y la RNC de los Ancares Leoneses que forma parte de Asturias y Castilla y Ledn. Ademas existen
otras dos RNC que se extienden por varias CCAA: la RNC de Montes Universales, situada entre Aragon y Castilla-
La Mancha, y la RNC de Puertos de Tortosa y Beceite que se extiende por Aragén, Catalufia y Comunidad
Valenciana.
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La titularidad de los terrenos sobre los que se establecieron las primeras RNC se caracteriza por ser
mayoritariamente publica, ya fuera de cardcter municipal o estatal. Buena muestra de ello es que el 54,04%
de la superficie de las 36 RNC analizadas se corresponde con Montes de Utilidad Publica, mientras que el
23,27% son montes de propiedad particular, no consorciados ni conveniados con la correspondiente

administracién forestal.

Tabla 1. Reservas Nacionales de Caza declaradas entre 1966 y 1973. Fuente: elaboracién propia.

Ne Denominacion RNC Localizacion Superficie (Ha)
1 | Saja Cantabria 177.156,61
2 | Somiedo Principado de Asturias 85.988,56
3 Riafo Castilla y Ledn (Ledn) 79.202,74
4 | Fuentes Carrionas Castilla y Ledn (Palencia) 48.815,14
5 | Ancares Leoneses Castilla y Ledn (Ledn), Principado de Asturias 37.138,41
6 | Mampodre Castilla y Ledn (Ledn) 31.369,85
7 | Picos de Europa Cantabria, Principado de Asturias, Castilla y Ledn (Ledn) 9.508,22
8 | Degaiia Principado de Asturias 8.727,81
9 | Sueve Principado de Asturias 7.717,54
10 | Ancares de Lugo Galicia (Lugo) 7.630,43
11 | Urbidn Castilla y Ledn (Soria) 114.955,45
12 | Cameros La Rioja 106.858,78
13 | Sierra de la Demanda Castilla y Ledn (Burgos) 74.428,17
14 | Sonsaz Castilla La Mancha (Guadalajara), Madrid 68.159,23
15 | Sierra de la Culebra Castilla y Ledn (Zamora) 67.388,31
16 | Montes Universales Aragén (Teruel), Castilla La Mancha (Guadalajara) 58.251,37
17 | Sierra de Gredos Castilla y Ledn (Avila) 37.674,57
18 | Muela de Cortes Comunidad Valenciana (Valencia) 36.170,50
19 | Sierra Nevada Andalucia (Granada) 31.979,79
20 | Cijara Extremadura (Badajoz) 31.085,95
21 Puer'Fos de Tortosa 'y Aragon fTerueI), Catalufia (Tarragona), C. Valenciana 29.460,52
Beceite (Castellon)
22 | Serrania de Ronda Andalucia (Malaga) 22.354,24
23 | Serrania de Cuenca Castilla La Mancha (Cuenca) 22.069,75
24 | Sierras de Tejeda y Almijara | Andalucia (Malaga) 20.825,23
25 | Las Batuecas Castilla y Ledn (Salamanca) 20.750,77
26 | Sierra Espuiia Andalucia (Murcia) 13.792,99
27 | Cortes de la Frontera Andalucia (Malaga) 12.301,06
28 | Tablas de Daimiel Castilla La Mancha (Ciudad Real) 3.221,77
29 | Alto Pallars-Aran Catalufia (Lérida) 101.108,00
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30 | Viflamala Aragon (Huesca) 48.566,16
31 | ElCadi Cataluia (Barcelona, Geronay Lérida) 40.015,35
32 | Los Valles Aragdn (Huesca) 29.333,19
33 | Los Circos Aragdn (Huesca) 24.835,47
34 | Benasque Aragon (Huesca) 23.157,84
35 | Fresser y Setcasas Catalufia (Gerona) 20.359,19
36 | Cerdaia Catalufia (Gerona y Lérida) 19.273,68
TOTAL 1.571.632,62

3. RELACIONES ENTRE RESERVAS NACIONALES DE CAZAY FIGURAS DE ESPACIOS PROTEGIDOS

Uno de los objetivos de esta comunicacion es comprobar si la delimitacion de las RNC ha contribuido a la
proteccién y conservacion de la naturaleza, tanto del territorio como de las especies vegetales, animales y sus
hébitats. Para ello, se ha desarrollado un andlisis de la correspondencia espacial entre las 36 RNC declaradas
inicialmente y las figuras de ENP existentes en dichos territorios actualmente.

Los resultados del andlisis (Tabla 2) muestran que existe una importante relacién espacial entre las RNC
declaradas inicialmente y las distintas figuras de conservacion de la naturaleza existentes en la actualidad. El
78,45% de la superficie de las RNC estd afectado actualmente por alguna figura de proteccién. Ademas, todas
las RNC presentan un porcentaje de su superficie dentro de alguna figura de ENP. Estos valores se han obtenido
a partir de la superposicién espacial de las diferentes figuras de ENP combinadas, lo que permite evitar
duplicidades en aquellas superficies que estén afectadas por varias figuras de proteccion solapadas.

Tabla 2. Relaciones espaciales entre las RNC originales y las figuras de conservacién de la naturaleza actuales.
Fuente: elaboracion propia.

Figura ENP RNC % RNC con Superficie RNC con % supgrficie RNC
con figura ENP figura ENP figura ENP (Ha) con figura ENP

Parque Nacional 8 22,22 78.560 5,00
Parque Natural 31 86,11 878.444 55,89
RED NATURA | ZEPA 34 94,44 1.082.184 68,86
2000 LIC 36 100,00 1.198.758 76,27
Humedales RAMSAR 4 11,11 15.347 0,98
Reservas Biosfera 17 47,22 296.161 18,84
TOTAL 36 100,00 1.258.355 78,45

Las figuras de proteccién con mayor representacion en las RNC son los LIC y ZEPA de la Red Natura 2000. Los
primeros estan presentes en todas las RNC, afectando a un 76,27% de su superficie total, mientras que las
ZEPA aparecen en 34 de las RNC, ocupando un 68,86% de su extensidn total.

De las 36 RNC analizadas, 8 de ellas presentan el 100% de su extensidén original bajo alguna figura de
proteccién. Entre ellas destacan, por su elevada concentracion de figuras de ENP, la RNC de Ancares de Lugo
(99,92% LIC, 97,39% ZEPA, 100% Reserva de la Biosfera), la RNC de Degafia (86,85% LIC, 87,45% ZEPA, 94,08%
Reserva de la Biosfera) o la RNC de Picos de Europa (100% Parque Nacional, LIC, ZEPA y Reserva de la Biosfera).

La RNC de Saja representa un buen ejemplo para ilustrar la elevada incidencia espacial y la diversidad de figuras
de conservacion de la naturaleza (Figura 2).
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El espacio declarado en 1969 como RNC aparece en la actualidad incluido dentro del Parque Nacional de Picos
de Europa (6,71% superficie), del Parque Natural de Saja-Besaya (50,67%), los LIC Cauces de los rios Camesa,
Deva, Saja, Asoén y Nansa; Sierras del Escudo de Cabuérniga; Valles altos del Nansa y Saja, y Alto Campdo
(50,74%), las ZEPA Desfiladero de la Hermida, Pefia Sagra y del Cordel, y Sierras de Hijar (31,52%); y la Reserva
de la Biosfera de Picos de Europa (6,71%).
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Figura 2. Mapa de correspondencia espacial entre figuras de ENP y la RNC de Saja. Fuente: elaboracion
propia.

Para identificar la riqueza ecoldgica de los territorios delimitados por las 36 RNC se ha analizado su relacién
espacial con los habitats de interés contemplados en el Atlas de los Habitats Naturales y Seminaturales de
Espafia (MAGRAMA, 2005) y en el Anexo | de la Directiva Habitats 92/43/CEE (Tabla 3). La superficie de
territorio que albergan unos u otros habitats es muy variable debido a la diferente naturaleza de ambas
fuentes.

El 100% de las RNC declaradas entre las décadas de los afios 60 y 70 albergan habitats de reconocido interés
para su conservacion, catalogados tanto por la Directiva Habitats como por el Atlas nacional. Ademas, el 89%
de estas RNC presentan habitats considerados prioritarios para su conservacién por la Directiva europea,
motivo que explica su declaracién como figuras de conservacion de la naturaleza.

En términos de superficie, el 50% del total de las RNC estd afectada por habitats de la Directiva europea vy los
considerados prioritarios representan algo mas del 16% de la superficie total. Por otra parte, el 21% de la
superficie de las RNC presentan habitats de interés contemplados en el Atlas nacional.

Existe una elevada diversidad en la distribucién y riqueza de habitats identificados como singulares o
prioritarios para su conservacion en las RNC analizadas. Como ejemplo, se puede citar el contraste entre la
RNC de Urbién, que presenta el mayor porcentaje de superficie con habitats de interés comunitario
catalogados como prioritarios para su conservacion (45,49%) frente a las RNC de Los Circos, Benasque, Fresser
y Setcasas o Picos de Europa, que no albergan habitats prioritarios en su interior.

En el caso singular de la RNC de Saja, un 54,64% de su superficie presenta habitats identificados por la Directiva
europea, de los cuales un 14% son prioritarios para su conservacion (formaciones de brezal-tojal, pastizales
aciddfilos, cervunales y alisedas). Ademas, el 36,76% de su superficie dispone de habitats catalogados en el
Atlas nacional.
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Tabla 3. Relaciones entre RNC y habitats de interés: Directiva Habitats y Altas de los Habitats Naturales y
Seminaturales de Espafia. Fuente: elaboracién propia.

- . [ RNC con hdbitat | % RNC con habitat Superficie RNC con % superficie RNC con
Habitat de interés . [ . [ L . [ - . [
de interés de interés habitat de interés (Ha) hdbitat de interés
Directiva 92/43/CEE 36 100,00 779.304 49,87
Prioritarios 32 88,89 250.931 16,06
Atlas nacional 36 100,00 327.137 20,93

4. CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion desarrollada que se presentan en esta comunicacién permiten llegar a las
siguientes conclusiones:

Las RNC se crean por las Leyes de 1966, 1970 y 1973. Fueron 36 y afectaron a una superficie total de
1.571.633 Ha. Aungue se distribuyeron por todo el territorio nacional, destacan en la region mediterranea.
Representaron una superficie muy elevada en comparacion con la de las figuras de conservacién en esas
fechas.

La rigueza en biodiversidad de estas RNC se ha visto confirmada en etapas posteriores por la declaracién
mayoritaria de estos terrenos como figuras de proteccién a las escalas europea, nacional y regional.

La relacidn existente entre las RNC y las distintas figuras de conservacion analizadas es muy favorable. Se
ha comprobado que todas las RNC contienen al menos una de estas figuras delimitando dreas dentro de su
perimetro, y el 78,45% de la superficie total de las RNC esta afectado por alguna figura de proteccion. Los
valores mas altos corresponden a figuras de la Red Natura 2000 (LIC y ZEPA), mientras que en el caso de
figuras de proteccion a escala regional, el parque natural engloba la mayor superficie de RNC.

Asi mismo, las correspondencias espaciales entre las RNC y los habitats de interés declarados a las escalas
nacional y europea confirman su elevada riqueza y diversidad naturales y su interés prioritario para la
conservacion.

La creacién de las RNC ha sido muy positiva para la evolucion de especies de la fauna de interés cinegético,
especialmente en los casos de ciervo (Cervus elaphus), corzo (Capreolus capreolus), rebeco (Rupicapra
pyrenaica) y cabra (Capra pyrenaica). Esta favorable gestién publica de los recursos cinegéticos ha
coadyuvado a la conservacién de los habitats de otras especies faunisticas, incluso en peligro de extincion.
Sélo en los escasos casos de las Reservas en que se introdujeron especies no autdctonas, como el muflon
(Ovis gmelini musimon) o el arrui (Ammotragus lervia) en Sierra Espufia, han surgido conflictos de
competencia en sus habitats con otras especies sobre todo en el caso de este ultimo.

El modelo de gestion socioecondmica ha tenido efectos positivos en el desarrollo de las regiones rurales
en las que se localizan, especialmente de las zonas de influencia socioeconémica establecidas con el
objetivo de facilitar y favorecer el desarrollo econdmico de los municipios afectados. La creacién de las
Juntas Consultivas de Caza en cada RNC representd un hito clave en dicha estrategia, que afectaria a un
total de 296 municipios y a una poblacion de 552.854 habitantes.
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RESUMEN

La Pequefia Edad del Hielo (PEH) en Sierra Nevada, al igual que en otras montafias de nuestras latitudes, supuso
modificaciones en los ecosistemas y paisajes de cumbres. Las condiciones climaticas reinantes propiciaron el desarrollo
de un tramo crionival que fijé su limite inferior en los 2.436 m incluyendo un desnivel de 1.046 m. El predominio de
procesos morfogénicos, controlados por la nieve, el viento y el hielo en el suelo condicionaron la limitaciéon de
edafogénesis y distribucién espacial de especies vegetales. También la generalizacion de formas de modelado
periglaciar. El conocimiento que se tiene de todo ello ha venido a ampliarse recientemente a partir de la informacién
procedente de los libros de época, particularmente de aquellos escritos a partir de los siglos XVII-XVIII. Por lo que
respecta al desarrollo y dinamismo de la actividad periglaciar hay que resaltar la existencia de focos glaciares recluidos
en antiguos circos cuaternarios. Entre ellos, el del Corral del Veleta, instalado a 3.120 m de altitud en la cabecera del
barranco del Guarndn, fue el mas activo y duradero. De él, los datos obtenidos en los libros de época, unido a aquellos
otros asumidos a partir de estudios geomorfoldgicos, han venido a precisar y sumar nueva informacién de su dinamismo
lo que ha propiciado explicar su evolucion reciente y fijar acontecimientos en el tiempo. En la actualidad, solo restan
del foco glaciar hielos relictos y niveles de permafrost bajo mantos de bloques.

Palabras clave: foco glaciar, libros de época, geomorfologia, Pequeiia Edad del Hielo, periglaciarismo, Sierra Nevada.

ABSTRACT

The Little Ice Age (LIA) in Sierra Nevada, as in other mid-latitude mountains, promoted changes in ecosystems and
landscapes of the summit areas. LIA climate conditions determined the expansion of a cryonival environment until 2436
m, including therefore an elevation belt difference of 1046 m. The prevailing morphogenic processes, controlled by
snow, wind and ground ice, limited soil processes and the spatial distribution of plant species, as well as expanded the
activity of periglacial processes. The scientific knowledge of these changes has recently improved thanks to the
information provided by historical sources, particularly from those written between the seventeenth and eighteenth
centuries. In parallel to more intense periglacial activity, small glaciers reappeared in glacial cirques. Among them, the
glacier existing inside the Veleta cirque, at an altitude of 3120 m at the headwaters of the Guarndn ravine, was the most
active and longer-lasting. Based on historical sources and geomorphological observations, we can now present new data
about its recent temporal evolution. Nowadays, the remnants of this glacier are found in the form of relict ice and
permafrost stored under the debris cover.

Keywords: glacier, historical books, geomorphology, Little Ice Age, periglacial processes, Sierra Nevada.

1. INTRODUCCION

El descubrimiento geografico de las montafias espafiolas, en particular los macizos mas elevados, comenzé a
fraguarse con fuerza a partir de finales del siglo XVII. Desde entonces viajeros, eruditos y cientificos, en
particular, empezaron a recorrer estos territorios y dar noticias y conocimientos cientificos de sus paisajes, de
sus gentes y poblaciones. Por lo que respecta al macizo de Sierra Nevada, en la actualidad Parque Nacional y
Parque Natural, instalado en el SE de la peninsula Ibérica (372 N y 32 W), se tiene informacién general de su
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geografia desde la presencia de los drabes en Andalucia (Torres Palomo, 1967-1968) y mas precisa, por lo que
respecta a las cumbres, a partir de mediados del siglo XVII (BermUdez de Pedraza, 1638) vy, sobre todo, del
XVIII, al amparo ahora de las ideas de la llustracién. Fue entonces cuando empezd a recorrerse el territorio de
esta montafia y a describirse particularidades de sus cumbres, sobre todo, de su medio natural y paisajes, pues
hasta entonces los altos tramos de la Sierra sélo habian sido frecuentados por pastores, manzanilleros vy
neveros. Sera, por tanto, a partir de entonces cuando la descripcién trasmitida por los autores, y en muchos
casos ya apoyada en los avances de la botanicay la geologia, comenzd a hilvanarse el edificio del conocimiento
geografico y geoldgico de la Sierra aportandose datos de gran interés.

La informacién escrita que se dispone de Sierra Nevada entre los siglos XVII-XIX resulta abundante y de gran
valor para el conocimiento cientifico del paisaje. Entre otras razones porque buena parte de los autores eran
personas eruditas y también cientificos, gran parte procedentes de centros universitarios o de investigacion
extranjeros, donde las ciencias naturales y la geografia a partir de finales del siglo XVIII estaban sélidamente
implantadas (Virgili, 2003). Ello explica la calidad y rigor de los contenidos de los textos y la utilidad que hoy
poseen como fuente de informacion valiosa a la hora de afrontar con nuevos métodos y técnicas la
reconstruccion ambiental de los paisajes de cumbres de la Sierra (Gémez Ortiz et al., 2006, 2014, 2015).

El presente estudio, de claro enfoque transdisciplinar, es un ejemplo de este modo de operar y desde el que
ya se han obtenido resultados valiosos (p.e. Oliva et al., 2014). Ahora lo que interesa es explicar el origen y
evolucion del foco glaciar del Corral del Veleta instalado en las cumbres de Sierra Nevada durante la Pequefia
Edad del Hielo (PEH) y que mantuvo rastros visibles hasta mediados del siglo XX. Para lograr tal cometido se
ha asumido una metodologia que ha armonizado y contrastado la informacién procedente de documentos
escritos de época, sobre todo a partir del siglo XVIII, aquella otra procedente de registros naturales
(sedimentoldgicos y morfoldgicos, principalmente) y el trabajo de campo en la zona de estudio, auxiliado éste
con fotogramas aéreos y diversa cartografia tematica. La novedad de este enfoque multi- proxy, que combina
ante todo técnicas de la Historiografia y Ciencias de la Tierra puestas al servicio de la Geografia, radica en la
complementariedad y suma de resultados lo que propicia un mayor rigor cientifico en las conclusiones.
Ademds, y por lo que respecta a la documentacidén escrita, permite precisar mejor en el tiempo los
acontecimientos geomorfolégicos y disponer de mayor informacién del paisaje descrito.

2. PEQUENA EDAD DEL HIELO (PEH) Y AMBIENTES ECOLOGICOS EN LAS CUMBRES DE SIERRA NEVADA

La PEH, periodo temporal que cubre desde finales del siglo XIV hasta mediados del XIX, se caracterizd por
cambios habidos en las condiciones climaticas de la Tierra, particularmente en latitudes medias (Grove, 2004).
En las montafias europeas, en particular en sus tramos de cumbres mds elevados, se tradujo, en relacién con
la actualidad, por el predominio de temperaturas mas bajas, mayor humedad e incremento de nivosidad, lo
gue propicid, en muchos de los sistemas montafiosos, el desarrollo de ambientes periglaciares con repercusién
en la dindmica y evolucion de los ecosistemas y, en otros, ademads, aumento del espacio glaciado existente.
Por lo que se refiere a la peninsula Ibérica, ejemplos significativos se dieron en la cordillera de los Pirineos
(sectores central y oriental), Cordillera Cantdbrica (Picos de Europa) y las sierras Béticas (en particular, Sierra
Nevada).

Respecto a Sierra Nevada, el macizo mas elevado de la peninsula Ibérica (Mulhacén, 3.479 m, Veleta, 3.398
m) y el mas meridional de Europa con glaciares pleistocenos y registros datados desde hace 30 ka (Palacios et
al., 2016), el ambiente frio periglaciar dominante propicié modificaciones en los sistemas naturales afectando,
en gran modo, a los procesos geomorficos y al reparto y redistribucion espacial de las especies vegetales,
controlado, todo ello, por la persistencia de la nieve, el frio y el viento. Datos obtenidos recientemente vienen
a mostrar que estos acontecimientos periglaciares debieron instalarse a partir de los 2.450 m, en lugar de los
2.650 m que es donde se inician actualmente (Gémez Ortiz et al., 2012). Durante la PEH el tramo altitudinal
afectado debid suponer un desnivel en torno a 1.000 m aglutinando dos ambientes periglaciares diferenciados.
Uno inferior, dominando laderas hasta los 2.800 m, con generalizacién de procesos de solifluxién (Oliva et al.,
2009), crio-reptacion y presencia de neveros de fusion tardia. Otro superior, repartido en cumbres cimeras y
cabeceras de barrancos (Figura 1). Este, instalado por encima de los 2.800 m, se caracterizé por la presencia
de pequefios focos glaciares, nichos glacionivales y ventisqueros permanentes, todos mencionados en la
literatura de época. En uno y otro ambiente la vegetacidn, siempre de caracter crioxerdéfito, se mantuvo en
disposicidn abierta o puntual, segun altitud y orientacién.
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Figura 1. Cumbres de Sierra Nevada, cordales puntal de Juntillas-Mulhacén (Fuente: Elaboracién propia)

De entre los registros geomorfoldgicos mas singulares y excepcionales resaltan los pequefios focos glaciares
recluidos en zonas de cumbres maximas del espacio periglaciar. Esta franja altitudinal coincidié en el extremo
occidental de la Sierra, que es donde los cordales alcanzan las mayores cotas. Su fijacion quedd en torno a los
3.000 m y su reparto mayoritario se dispuso en orientacion norte, desde el cuenco del Alhori, en las
inmediaciones del Picdn de Jeres (3.088 m), hasta los Tajos de la Virgen (3.213 m), en la cabecera del Dilar. De
todos ellos el mas duradero en el tiempo y mayor desarrollo fue el del Corral del Veleta.

La existencia de focos glaciares histéricos en Sierra Nevada igualmente ha sido demostrada recientemente a
partir de andlisis sedimentoldgicos llevados a cabo en depdsitos de cumbres, particularmente en cuencas
lagunares (cubetas de sobreexcavacién o de cierre morrénico). Los registros mas significativos proceden de la
laguna de la Mosca (2.900 m), en la Hoya del Mulhacén, antiguo circo glaciar instalado al pie del picacho del
Mulhacén (3.479 m). El estudio de las propiedades fisicas y geoquimicas de los sedimentos del fondo de ella
asi como dataciones de radiocarbono (**C) del material analizado, confirman secuencias de arrastre entre
2.800-2.700, 1.400-1.200 y 510-240 afios cal BP (Oliva y Gémez Ortiz, 2012). Durante la ultima de ellas,
coincidente con las centurias mas frias de la PEH (incluyendo el minimo radiativo de Maunder) debieron
formarse los focos glaciares de la Sierra.

3. ELCORRAL DEL VELETA'Y LA SINGULARIDAD DE SU FOCO GLACIAR

El Corral del Veleta se fija en la cabecera del barranco del Guarndn, en linea de cumbres del extremo occidental
de Sierra Nevada. Se distingue por su particular relieve conformado por un cuenco ovalado protegido por un
robusto muro de paredes verticales de mas de 250 m de desnivel. Su orientacion es NNE y se prolonga desde
los Lastrones (3.180 m) y picacho del Veleta (3.398 m) hasta el collado de los Machos (3.299 m) (Figura 2). El
cuenco del Corral (3.100 m) supone 550 m de longitud por 140 de anchura media. Todo el edificio estd armado
en gruesos paquetes de micasquistos paleozoicos fuertemente fracturados por la tectdnica alpina. En la
actualidad la base del cuenco esta rellena por un manto cadtico de rocas limitado transversalmente por un
corddn morrénico que lo aisla del valle.

Figura 2. Ortofotograma del picacho del Veleta y panoramica del Corral (Fuente: elaboracion propia)

Durante las glaciaciones cuaternarias el Corral formé parte del circo que alimenté al glaciar del valle del

-—

Guarndn. Igual sucedio durante la Pequefia Edad del Hielo, aunque ahora sdlo cobijo, como ya se anuncid, un
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foco glaciar que fue el de mayores dimensiones y duracion en el tiempo de todos los que se dieron en el Sierra.
Nos referimos, sobre todo, a su particular, morfotopografia, altitud y fijacion privilegiada en linea de cumbres,
siendo todos estos factores muy favorables a la acumulacién de nieve y transformacion en hielo. Hecho que
vino favorecido, ademas, por la orientacion NNE del cuenco, que facilitd sobrealimentacién nival por efecto
edlico, limitacién de insolacion en su interior y nulidad de ella durante la estacion fria. De no haber coincidido
todos estos factores dificilmente el foco glaciar hubiera podido desarrollarse y tener la magnitud y duracién
logradas, por lo que su existencia debe interpretarse como caso singular en Sierra Nevada, como sucedio
igualmente, en gran medida, en otros focos glaciares también instalados en cumbres (p.e. Alhori, Hoya del
Mulhacén, Valdeinfierno, Valdecasillas).

Algunas de estas particularidades morfoldgicas y climaticas ya fueron anunciadas por viajeros y cientificos que
recorrieron la Sierra a partir de mediados del siglo XVIIl. Otros, incluso, estableciendo relaciones de
interdependencia a la hora de explicar la persistencia de la nieve y el hielo en el seno del Corral del Veleta y
otros también, ahora a partir del primer tercio del siglo XIX, calificando a las masas de nieves e hielos como de
glaciares sefialando de ellos detalles morfoldgicos y glacioldgicos (Figura 3).

"

Figura 3. De izquierda a derecha: Antonio Ponz (1725-1792), Edmond Boissier (1810-1885), Moritz Willkomm
(1821-1895) y Bruno Messerli (1931-). Fuente: elaboracion propia.

De las primeras alusiones referidas al relieve hay que sefialar las de Francisco Fernandez Navarrete (1732),
que aluden a la geometria y contorno del Corral: "Inmediato al Picacho del Veleta estd el Corral asi llamado
por la forma que tiene de un Corral de doscientas varas de largo y ciento de ancho, cuyas paredes estan hechas
de los mismos tajos y el suelo, bien profundo, va en disminucion como un embudo" (Fernandez Navarrete,
1732, transcrito de Gil Albarracin, 1997: 337).

Sobre las nieves del Corral interesa ahora resaltar la cita de Murillo Velarde que refiere la perpetuidad e interés
econdmico que poseen: "Alli hizo la naturaleza (se refiere a Sierra Nevada y al Corral del Veleta) un pozo
perpetuo, de donde se provee todo el afio de nieve no solo una ciudad tan populosa (alude a Granada), sino
que se lleva de alli a otras parte de Andalucia, sin que haya miedo de que jamds se acabe (...)" (Murillo Velarde,
1752: 88). Pero sobre todo sobresalen las referencias de Antonio Ponz, a raiz del viaje que hizo a Sierra Nevada
por indicacion del Marqués de la Ensenada en 1754. De la descripcion que hace del Corral del Veleta conviene
resefiar dos ideas clave. La primera, referida a la observacién tan ajustada que hace de la morfotopografiay la
segunda, la justificacion que esgrime en favor del hielo, como hecho excepcional en la Sierra: "Dexado este
sitio (se refiere al picacho del Veleta) pasamos d registrar el propinquo llamado corral de Veleta, nombre
ajustado d sus proporciones, por ser una profundidad ancha y cerrada de tajos muy peynados sin entrada por
parte alguna, caxon ambicioso de nieve, que se cree guarda la primera que cayd después del Diluvio, reducida
a piedra, pues estando descubierto hacia el Norte, aqui es yelo lo que es nieve en otros lugares; y nunca se
derrite mas que la superficie que es lo que el sol le descubre" (Ponz, 1797, v. 28: 110). Hay también una tercera
idea clave de importancia notable en esta descripcion de Ponz y es la subordinacion que hace del hielo al relato
biblico, de acuerdo con las ideas imperantes en geologia durante estos tiempos (Capel, 1985; Virgili, 2003).

Instalados en el siglo XIX, que serd cuando se certifique la presencia de un pequefio glaciar en el Corral del
Veleta, la informacion que se da es mas precisa pues ahora ya se alude al barrido de los vientos a la hora de
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explicar buena parte del origen de la masa nival acumulada en el interior del Corral. Este fendmeno supondria
sobrealimentacién nival, sobre todo motivada por los vientos del oeste que tenderian a trasportar la nieve de
los tramos mas cimeros de las laderas occidentales del Picacho del Veleta al interior del Corral, tal como en la
actualidad sucede. Al respecto Boissier en sus observaciones de 1837 se expresa asi: "Tiene la peculiaridad (se
refiere al Corral y a sus hielos y nieves) de ser el unico en toda la Sierra y el mds meridional de Europa: debe su
formacion a su posicion, en el fondo de un circo abrigado y dominado en todas partes por las altas cumbres
donde las tormentas barren la nieve en invierno [...] (Boissier, 1995: 294). Afios después también se refirio a
ello Madoz (1849) en los siguientes términos: "La nieve, acopiada por los vientos, que encierra el grandisimo
depdsito de este corral estd tan petrificada, que tiene la consistencia del mdarmol mds duro y cuesta trabajo
hacer en ella la mds pequefia incision aun con una herramienta muy fina" (Madoz, 1849, tomo XIV: 384).

4. LA EVOLUCION DEL FOCO GLACIAR EN LA DOCUMENTACION ESCRITA DE EPOCA

La primera descripcion cientifica que se hace de los hielos y nieves del Corral del Veleta definiéndose como de
glaciares se debid a Boissier en 1837 durante el viaje que hizo a Sierra Nevada con fines botanicos. Entonces
sefiald: "Lo primero que llama la atencion al llegar al Veleta y al aproximarse con precaucion a su borde
septentrional, es un circo de casi 2.000 pies de profundidad que se abre al noreste; sus paredes estdn casi
siempre cortadas en vertical y en el fondo se apercibe un pequefio glaciar muy inclinado: es el lugar llamado
Corral del Veleta [...]. El glaciar tiene una pendiente muy inclinada, su altura perpendicular tiene 200 a 300
pies, su ancho mds o menos 600 pasos y estd atravesado por numerosas grietas transversales de apenas unas
pulgadas de ancho [...]. Su altura media es de 9.000 pies y presenta en miniatura todos los caracteres de los
glaciares alpinos [...] (Boissier, 1995: 294).

Aflos mas tarde y por parte de Schimper (1849) también se informa del Corral del Veleta. En este caso, ademas,
e igualmente por primera vez, de la existencia de un glaciarismo cuaternario regional en Sierra Nevada. Acerca
de las observaciones que hizo del Corral del Veleta, de sus hielos y de las condiciones de su mantenimiento
resultan de gran interés por los nuevos datos aportados: "La cima (se refiere al picacho del Veleta) se eleva
3.570 m por encima del nivel del mar, conforma un pequefio promontorio inclinado hacia el SW, bordeado al
NE por un precipicio a pico de una profundidad de al menos 600 m y a su pie la sombra del barranco del Veleta
colmado de nieves y de hielos eternos. Este barranco conforma un circo abierto al este que se denomina corral
(glaciar) del Veleta" (Schimper, 1849: 191).

Todo parece indicar que a partir de finales del siglo XIX la masa glaciar alojada en el Corral del Veleta tenderia
a entrar en un proceso de merma generalizado. Al respecto, resulta valiosa la descripcion ajustada de la
dimension de la nieve del Corral que realizé Hellmann (1881), cuando en 1876 visito la Sierra. Al referirse a
ello es muy preciso en las mediciones. 580 m de este a oeste y 250 m de sur a norte. Otorga a la masa una
inclinacion de 25 grados hacia el norte, al pie de la ladera de los Machos 20 grados, también hacia el norte, en
el extremo mas occidental del vasar donde reposa. En cuanto a su dinamismo subraya que el glaciar se
encuentra durante los Ultimos aflos en retroceso. Por su parte, afios después, Willkomm (1882) insistia
también en la existencia de este foco glaciar del Veleta, atestiguandolo asi: "Muy pegado al borde del
vertiginoso abismo podia estudiar el colosal valle de circo prolongado al sur, en cuyo dngulo mds al fondo, justo
debajo de los despefiaderos gigantescos del Picacho, se veia la nitida silueta del helero del Veleta [...]. Por
encima del glaciar del Veleta se veia un enorme ventisquero aun mds inclinado, que llega a una pared muy
escabrosa, de una altura de casi 500 metros” (Willkomm, 1995: 115).

Instalados en el siglo XX Quelle (1908) también se ocupa del tema en su tesis doctoral en la que ofrece
informacidn y datos novedosos del Veleta: "El glaciar del Veleta debe su existencia unica y exclusivamente al
hecho de que estd orientado hacia el norte, al abrigo de sus altas paredes [...]. El borde inferior del glaciar yo
mismo lo estableci en 2.835 metros. En la pared del circo glaciar, por encima de los 2.850 metros se encuentra
nuestro glaciar que asciende con diversos dngulos de inclinacion [...]. Sus dimensiones son reducidas. En el
borde inferior su anchura era de 540 metros pero su longitud y anchura parecen variar mucho de un afio para
otro [...]. En pleno verano su superficie aparece totalmente desnuda de nieve" (Quelle, 1908: 12-13).

A partir de los primeros decenios del siglo XX los hielos glaciares recluidos en el Corral debieron tender a
reducir dimension y a restringirse, cada vez mas hacia oriente, en direccién al declive de la ladera de los
Machos vy, al tiempo, a quedar cubiertos bajo espesos mantos de bloques y rocas procedentes de
desprendimientos de las paredes del picacho del Veleta. Entrada la segunda década del referido siglo las
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referencias al foco glaciar se debaten en admitir si las masas heladas alojadas en su seno son glaciar o
ventisquero, pero si hay unanimidad entre los autores en asumir que se encuentran inmovilizadas. Obermaier
(1916), en su excelente trabajo sobre el glaciarismo de Sierra Nevada es tajante al respecto: "A esta deduccion
de que el ventisquero del Corral del Veleta es una masa de hielo muerta, sin movimientos ni fluctuaciones, se
llega segun las observaciones meramente limitadas a los fendmenos meteoroldgicos y bioldgicos de los tiempos
actuales" (Obermaier, 1916: 67).

En semejantes términos se expresd Sermet en 1942, en su estudio dedicado a Sierra Nevada: "Acaso el
ventisquero inmdvil que pasa los veranos en el Corral del Veleta es una muestra fosil de este hielo cuaternario
(pero no un verdadero glaciar)" (Sermet, 1942:737). En contraposicion a estas Ultimas afirmaciones contrastan
estas otras que emitié Garcia Sainz en 1947, en las que reafirma la naturaleza de los restos de hielos glaciares
que observa en el Corral del Veleta, que compara con aquellos otros del Pirineo central: "[...] el pequefio glaciar
del Veleta, formado por capas de hielo y de neviza, como los actuales neveros del Pirineo [...], La misma
superposicion estratigrdfica de capas de nieve y de hielo azulado que se observa en los glaciares actuales en el
Pirineo, se presenta en este del Penibético" (Garcia Sainz, 1947: 118-119). Llegada la década de los sesenta no
parece probable que el hielo descrito por Garcia Sainz fuera ya visible, pero si neveros permanentes aislados
de dimension variable. En tal sentido Messerli (1965) afirma la existencia en verano de: "manchas perennes
de nieve y nevé" [...] "hoy ya no puede hablarse de glaciar, en cambio no dudamos de su existencia a principios
del siglo XX" (Messerli, 1965: 68 y 138).

Tras la informacién de Messerli (1965), no se tienen noticias destacadas de la evolucion del foco glaciar del
Corral del Veleta. Fue a partir de agosto de 1995 cuando de nuevo se tuvieron. Entonces, a raiz del analisis
geomorfoldgico que por primera vez pudimos hacer de la base del Corral, que se mostrd sin hielo y nieve, se
comprobd la total desaparicién de restos glaciares. Sin embargo, controles de campo efectuados vy
completados con rastreo geofisico permitieron plantear la hipdtesis de la presencia de ellos y permafrost bajo
el manto de blogues que recubria la superficie del Corral (Gémez Ortiz et al., 1996). Trabajos posteriores
vinieron a confirmar la hipdtesis en 1999 con la extraccidn de testigo helado, tras prospeccién mecanica. Desde
entonces, la monitorizacidon continuada que se viene haciendo del hielo glaciar relicto y permafrost
subyacentes ha venido a mostrar su continuada degradacion y pérdida de volumen (Figura 4).

El origen de estos acontecimientos actuales radica en el predominio de unas condiciones climaticas adversas
al mantenimiento de los referidos cuerpos helados en profundidad, siendo la causa de ello la menor duracién
de la nieve en el suelo en las cumbres de Sierra Nevada, en nuestro caso en el Corral del Veleta. Esta realidad,
se viene constatando desde hace ya décadas en el comportamiento de los neveros de fusion tardia en verano,
gue cada vez mas reducen dimension o desaparecen y los pocos que persisten tienden a refugiarse en cotas
mas elevadas (Gémez Ortiz et al., 2012), hecho que podria estar relacionado con la tendencia al incremento
gue vienen mostrando las temperaturas, sobre todo las de la estacion calida (Pérez Luque et al., 2015; Oliva
etal., 2016).

} Al f 4 R " I L B e L ~Tan g [l
Figura 4. Base del Corral del Veleta. En recuadro, sector donde aun persisten hielos glaciares y permafrost.
Fuente: elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES

La documentacion historica aportada ha mostrado su bondad en el estudio del origen y evolucién del foco
glaciar del Corral del Veleta, instalado en las cumbres de Sierra Nevada durante la PEH. Los datos suministrados
han venido a sumar conocimientos auxiliares valiosos para explicar saberes parciales que ya poseiamos desde
la Geomorfologia de los sistemas naturales y paisajes de la Sierra. El desarrollo y permanencia del foco glaciar
estudiado y otros que también existieron de la misma época en Sierra Nevada, fue un hecho excepcional, que
debe atribuirse a que quedaron localizados en enclaves muy favorables al mantenimiento de la nieve y de los
hielos dentro de la franja periglaciar que dominé el nivel de cumbres.

Acerca de la evolucion temporal del foco glaciar del Corral del Veleta y basandonos, sobre todo, en el analisis
de la informacion documental de época seleccionada, debe admitirse su existencia, como minimo, a partir de
la pulsacion Maunder, que es cuando comienzan a ofrecerse datos puntuales de su presencia y mas precisos
de las caracteristicas de los hielos, de su longitud y anchura a partir de la primera mitad del siglo XVIII. Sin
embargo, hay que reconocer que el germen de su formaciéon podria instalarse en tiempos muy anteriores, si
se tienen en cuenta las informaciones de fuentes arabes: "Alli se encuentra nieve de muchos afios que,
ennegrecida y solidificada, parece piedra negra, pero cuando se rompe se halla en su interior nieve blanca"
(Muhammad b. Abi Baku al-Zuhri (1137), citado en Torres Palomo (1967-1968: 68).

El maximo desarrollo de la masa glaciar, con pequefias oscilaciones, supondria la colmatacion del cuenco del
Corral, ocupando ella desde el declive de la ladera de los Machos, a oriente, hasta el inicio del veredén que
asciende a las Posiciones, a occidente. El frente maximo, instalado en su extremo occidental, debié rebasar el
cuenco del Corral y volcar hacia el valle. La reduccién de los hielos glaciares debié ser rapida a partir de inicios
del siglo XX, tal como lo sefialaron Obermaier (1916) y (Messerli, 1965).

En la actualidad, no existen vestigios visibles de hielos glaciares relictos en superficie pero si restos de ellos y
permafrost bajo los espesos paquetes de rocas que cubren el tercio oriental de la base del Corral, desde su
lagunilla hasta el declive de los Machos. Estudios recientes de su estado fisico y reparto espacial han mostrado
su degradacion y disminucion continuada (Gémez Ortiz et al., 2014).
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RESUMEN

El objeto de estudio de esta comunicacion se desarrolla en las vertientes y piedemonte meridional del Sistema Central
(Madrid). En este sector son frecuentes pequefios predios, mayoritariamente de titularidad privada, delimitados por
muros de piedra seca. Poseen ricos pastizales y generan un paisaje reciente dominado por el bocage, de vocacidon
eminentemente ganadera y de gran interés cultural. El objetivo principal es identificar estos paisajes y estudiar la
modificacién y reduccion que han sufrido debido al abandono de las actividades agroganaderas y al crecimiento de los
asentamientos urbanos. Para ello se utilizan las fotografias aéreas procedentes del USAF (United States Air Force) de los
afios 1945-1946 y 1956-1957, y la ortoimagen del afio 2014 (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea, PNOA). Una vez
elaborada la comparacion diacrdnica, se realiza un andlisis mediante Sistemas de Informacién Geografica con el objetivo,
no solo de cuantificar la pérdida de estos paisajes, sino también de caracterizar las principales transformaciones
acontecidas en términos de aislamiento, fragmentacién y pérdida de funcionalidad. Ademas, se pretende sensibilizar
sobre la necesidad de proteccion de este paisaje rural de gran valor econémico y productivo, social, patrimonial,
identitario y natural.

Palabras clave: campos cercados; abandono rural; dinamicas; urbanizacion; Sierra de Guadarrama.

ABSTRACT

This work focuses on the southern foothills of the Spanish Central System in Madrid where the small properties tend to
dominate, mainly owned privately and delimited by dry stone walls. They possess rich pasturage and have created a
landscape that is dominated by bocage, mainly for livestock use and of great cultural interest. The main objective of this
communication is to identify these landscapes and to study their modification and reduction due to the abandonment of
the agricultural activities and the growth of the urban settlements. For this purpose, aerial photographs from the USAF
(United States Air Force) taken in 1945-1946 and 1956-1957, and orthophotographies from the National Plan of Aerial
Orthophotography taken in 2014, are used. Once the diachronic comparison is made, Geographic Information Systems
are used to analyse the data with the objective of quantifying the loss of these areas, and also, of characterising the main
transformations in terms of isolation, fragmentation and loss of functionality. In addition, this communication aims to
raise the need to protect this rural landscape, a landscape of great value, in terms of economy and productivity, society
and heritage, identity and nature.

Keywords: hedgerows; rural abandonment; dynamics; urbanization; Guadarrama Mountain Range

1. INTRODUCCION

Campo cercado surge en contraposicion a abertal, openfield o al gewannflur (Garcia, 1966; Floristan, 1980;
Fernandez, 2013). Este concepto ha estado con frecuencia relacionado con la franja ocednica europea que
convencionalmente se extiende desde Galicia a los Highlands; no obstante, como indica Floristan (1980), “es
algo que se necesita matizar y discutir”.
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En este sector de influencia atlantica Vandermotten y Dézert (2010) identifican, para la peninsula Ibérica, un
paisaje cercado tipo bocage bien diferenciado del openfield del interior peninsular. Sin embargo, existen
agromorfologias de transicion en las que los cerramientos o cercamientos de piedra seca alternan con los
cierres vegetados como el caso de las penillanuras del occidente castellano-leonés (Plaza, 2016).

Los procesos de cercamiento intensivo propugnados por la revolucidon agraria inglesa, que en otras areas se
desarrollaron durante los siglos XVIII y XIX (Sanchez, 2002), se retrasaron en el caso de las serranias y
piedemontes carpetanos, debido a la baja diversidad y a la pobreza productiva. No obstante, su origen esta
determinado esencialmente por cuatro factores: estabilidad jurisdiccional, régimen vy tipo de
aprovechamiento, fertilidad de los suelos y disponibilidad de agua.

Estos cuatro elementos intervienen de manera conjunta en los procesos de apropiacién, compra o
acotamiento del espacio, algo comun en los territorios del sector centro-septentrional ibérico. El proceso se
inicia tras la reconquista y consolidacion por parte Alfonso VI de las tierras entre el Tajo y el Duero. A partir de
aqui se inicia un proceso repoblador y la Trassierra carpetana se convierte en un ambito de asentamientos
donde el rey otorga fueros, cartas de poblamiento y franquicias a colonos deseosos de roturar (Allende et al.,
2013; 2014). En este espacio el colono de la Marca se establece de manera sedentaria iniciando una primera
etapa de cerramientos que choca frontalmente con los intereses de los segovianos de la vertiente norte que,
a golpe de privilegio, mantienen una intensa beligerancia con los vecinos del alfoz madrilefio (Jusdado, 1996;
Aragdn, 2001, Colmenarejo et al., 2012, Allende et al., 2016). A un periodo inicial de consolidacion de lo propio
mediante las cerradas, se suceden los periodos de avance y retroceso asociados a fluctuantes dindmicas
demograficas alcanzandose un periodo de auge del cerramiento a partir del siglo XIV. Desde el siglo XIV las
necesidades de autoabastecimiento se incrementan generandose una clara compartimentacion y acotamiento
del espacio fértil que es particularmente significativo en los sectores préximos a los pueblos. En estas areas se
configura un sistema de riego regulado por una estricta normativa (Colmenarejo et al., 2012) y se cercan los
terrenos productores de cereales, legumbres o lino entre otros, referencias que aln perviven en la toponimia
(alcaceres, herrenes, erias, dehesas, cotos, etc).

Hasta las primeras décadas del XX se mantiene un sistema arcaico y basado en un paisaje agroganadero propio
del Antiguo Régimen y con hondas raices medievales. La apertura de los mercados, asociada directamente a
la mejora de los viarios, facilita la progresiva reconversion del espacio hacia una economia ganadera. Esto
conlleva la transformacién de los espacios cercados en lugares de pasto o de dalla, se incrementan los espacios
arbolados en los fondos de valle mas fértiles y se favorece el ramon y el herbaje de siega. A partir de mediados
del siglo XX el abandono generalizado del campo supuso la desaparicién de muchos de los acotamientos en
las vertientes, aunque aun perviven sus huellas en el paisaje, manteniéndose la funcionalidad de los fértiles
amoratados de fondo de valle. Es precisamente la situacién de abandono y la evolucién hasta la actualidad de
los campos cercados de la vertiente sur de la Sierra de Guadarrama, el aspecto clave sobre el que se desarrolla
esta investigacién.

2. OBJETIVOS, METODOS Y AREA DE ESTUDIO

El objetivo fundamental de esta investigacion es cuantificar y analizar las dindmicas temporales que han
sucedido en los campos cercados del piedemonte madrilefio de la sierra del Guadarrama. Con este motivo se
seleccionaron 49 municipios (tabla 1); sobre éstos se realizé un analisis cartografico multitemporal y se
cartografiaron, a escala 1:5000 y para dos fechas, ambitos urbanos y campos cercados. Como fuente de
informacién en la fotointerpretacidon se utilizaron las fotografias aéreas procedentes de las Series A (1945-
1946) y B (1956-1957) del USAF (United States Air Force) y la ortoimagen del afio 2014 del IGN (PNOA) en
formato ecw vy la cartografia catastral de la Comunidad de Madrid en formato shapefile. A partir de estas
fuentes se seleccionaron los espacios cercados de propiedad privada considerando tres categorias en funcion
de sus dimensiones: grandes fincas, fincas medianas y pequefias y asociaciones de vecinos. Sobre estas capas
de informacion se ha realizado un analisis pormenorizado utilizando ArcGIS 10.3. Posteriormente se
desarrollaron campafias de campo a lo largo de dos temporadas sobre itinerarios predisefiados para rectificar
posibles errores y caracterizar las dindmicas actuales.

En la discriminacién de campos cercados se han establecido criterios de delimitacién que consideran aquellas
parcelas que tienen limites bien definidos por muros de piedra seca, setos arbustivos o arborescentes, setos
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arbolados, muros de piedra embardados o, simplemente, que poseen margenes arbolados. En estas categorias
también se incluyen los sectores que, pese a no tener una clara diferenciacion en parcelas, poseen un cercado
externo claramente diferenciado.

Definidas las parcelas para los afios elegidos y realizada la validacién y correccion topoldgica de las capas
obtenidas se realizé la comparacién temporal con el objetivo no sélo de cuantificar la pérdida de estos paisajes,
sino también de caracterizar sus principales transformaciones en términos de aislamiento, fragmentacion,
pérdida de funcionalidad, etc.

2.1. Area de estudio

El drea de estudio seleccionada comprende los municipios madrilefios que se sitlan en el piedemonte y
vertientes serranas del Sistema Central (Figura 1) sobre una extensién de 1982,69 km?y que supone el 24,69%
del territorio de la Comunidad de Madrid.

Figura 1. Area de estudio. Elaboracién propia.

La vertiente madrilefia de los Carpetanos se articula en un conjunto de bloques levantados (por encima de los
2000 metros) y hundidos (entre 900 y 1000 metros) que conforman un morfosistema germanico clasico. El
relieve se organiza siguiendo un sistema de fallas de reajuste postalpino y con rumbo noroeste-sureste.
Siguiendo esta direccién se dibujan un conjunto de fosas y depresiones de tipo intramontano, como en el caso
del valle del Lozoya, o con cardacter de depresiones longitudinales en la periferia de los relieves dominantes,
como en los casos de Cerceda-Santillana-Navalafuente (Sanz, 1988). Adosados a los relieves principales suaves
rampas de desmantelamiento, rocosas y accidentadas en su dpice (Sierra del Hoyo, Cerro de San Pedro, Cabeza
Mediana, etc) y arenosas en sus sectores medio y distal, conforman un piedemonte que progresivamente
pierde altura hasta enlazar con la cuenca del Tajo. Los materiales dominantes son granitoides y roquedos
metamorficos en las sierras y piedemonte rocoso que, de manera discontinua, estan interrumpidos por
afloramientos calco-margosos en los margenes de la fosa de Torrelaguna, depresion de Cerceda-Manzanares
y valle del Lozoya.

3. ELESPACIO RURAL EN EL SECTOR MADRILENO DE LA SIERRA DE GUADARRAMA Y SU PIEDEMONTE

El devenir de este espacio comprendido entre las cumbres del Guadarrama y la cuenca sedimentaria ha estado
vinculado durante siglos a la localizacién de la ciudad de Madrid y a su papel como residencia de la Corte. La
configuracion inicial de este espacio fronterizo se inicia en la primera fase de la reconquista entre los siglos IX
y XI. En este periodo y segun el Libro de la Monteria (Montoya, 1992), la “Tierra de Segovia, Manzanares et
Valdelozoya” y la “Tierra de Buytrago” son buenas armadas de “oso et de puerco” constituyendo un cazadero
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boscoso casi impenetrable (Valverde, 2009). Este territorio, pasado el periodo inicial de consolidaciéon
demografica, se organizd en jurisdicciones de frontera dotadas de amplios privilegios: Comunidad de Villa y
Tierra de Buitrago en el sector nororiental, El Real de Manzanares en el area central y, en el sector
intramontano central y suroccidental, los Sexmos de Lozoya y Casarrubios dependientes de la Comunidad de
Villa y Tierra de Segovia (Sanchez, 1995; Fernandez, 1996; Jusdado, 1996; Aragén, 2001; Colmenarejo et al.,
2012; Allende et al., 2016).

En la vertiente sur de la Sierra de Guadarrama los cerramientos se inician probablemente en torno al siglo XIl
(Garcia, 1966) y surgen como consecuencia de la normativa derivada de las ordenanzas. Esta legislacién, local
en la mayor parte de los casos, obliga a los propietarios de terrenos a cerrarlos para protegerlos del ganado
lanar, cabrio, etc. que pasta en ejidos y terrenos abiertos: “hordenaron y mandaron que cualquier persona que
tuviere prado e pan en frontera de egido que la tenga la cerradura de altura de bara e media de medir e ansi
mismo los nabares tengas la mesma cerradura dondequiera que se sembrase” (Ordenanzas de Villay Tierra de
Buitrago (Montequi, 1979). En este periodo la complejidad productiva permite diferenciar hasta cuatro tipos
de terrazgos destinados a la preservacion de herbazales, tanto para la alimentacién directa del ganado como
para la obtencién de excedentes destinados a la época invernal: dehesas y valladares (ambos términos
incorporan en su etimologia la referencia a cerramiento) y prados y herrenes en el ruedo inmediato de los
asentamientos (Fernandez, 1990).

El espacio agrario se estructurd hasta mediados del siglo XX en un agrosistema dominado por la autarquia
productiva y de consumo. Existia un ager, privativo y agricola, cercano a los pueblos y acotado y un saltus
comunal, cercado en ocasiones (dehesas boyales) y con una orientacién primordialmente ganadera y forestal
donde, ademas, existian terrenos comunales de siembra sometidos a la derrota de mieses. En el acotado
préximo al pueblo una densa red de caces regaba prados, herrenes (sembraduras), linares, huertas y vifiedos.
En la actualidad el ager privativo, por su feracidad y acceso a los recursos hidricos, ha mantenido una
configuracién semejante a la original mostrandose como un paisaje siempreverde y con una propiedad cercada
muy fragmentada. Por el contrario, el saltus ha experimentado mayores variaciones. Este espacio, que en un
principio era forestal, fue progresivamente desarbolado en favor de las tierras de labor que con el agotamiento
de la capa fértil acabo transformandose en un erial improductivo. Este tipo de paisaje se situaba en las laderas
mas secas y pedregosas. En ocasiones se intercalan espacios del comun de los vecinos con montes y dehesas
mono o pluriespecificas de Quercus pyrenaica, Quercus ilex subp. ballota o Fraxinus angustifolia, etc. En
ocasiones, dentro o salpicando los claros y vaguadas de estas arboledas, se localizan prados cercados de
caracter hidromorfo que dentro de dehesas y montes publicos constituyen usurpaciones del comun (Saez,
2000). Por ultimo, cumbres y vertientes altas constituyeron durante siglos pastizales de altura dedicados al
ganado lanar trashumante.

4, LOS CAMPOS CERCADOS EN LA SIERRA MADRILENA: BALANCE DE UN PAISAJE EN RETROCESO

Una primera aproximacién a los campos cercados ha permitido diferenciar una notable variedad de tipos o
facies (Figura 2). Un primer tipo se adapta a la definicion de campo cercado de algunos autores (Garcia, 1966;
Praday Maya, 2005; Plaza, 2016). En este tipo los cercados quedan restringidos a los ruedos y dreas inmediatas
a los nucleos rurales. En estos sectores la presencia de un complejo sistema de riego favorecio la irrigacidon a
manta de los prados dedicados a siega o al cultivo de productos de autoconsumo. Su delimitacién es nitida y
claramente contrastada con el espacio circundante y el arbolado es un elemento caracteristico, tanto en el
interior como en los cercados perimetrales.

El estrés hidrico estival ligado al caracter mediterraneo continental del ambito seleccionado introduce un
factor que determina la diversidad tipoldgica dentro de un segundo tipo. Se sitUa sobre las solanas pedregosas
y poco productivas entre los 800 y 1500 m. En este caso estas tierras destinadas a labor y dedicadas al centeno
0 a trigos de ciclo corto han desaparecido y han sido progresivamente invadidas por codesares, retamares,
brezales o jarales. Para este tipo resulta frecuente una distribucion en forma de aureola de propiedades
privadas cercadas que, en sucesivos ciclos de rotura y siembra, se consolidaron como apropiaciones del
espacio comun. Estos campos suelen presentar un cercado de piedra sin arbolado periférico ni interior (Figura
2). Dentro de este tipo se ha reconocido un subtipo en las vertientes medias del piedemonte y que algunos
autores han definido para algunos sectores de la Peninsula (Floristan, 1980; Fernandez, 2013).
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Dicho subtipo se corresponde con tierras de labor que no poseen un muro por parcela, sino que presentan un
cercado exterior comun de piedra y un fraccionamiento interior en longueros amojonados o con pequefios
muretes.

Figura 2. Ejemplo de campos cercados: (A) ruedos humedos; (B) tierras de labor cercadas (Horcajo de la
Sierra. Escala 1:9000); (C) parcelacion en longueros de un cercado comun (Puentes Viejas, Escala 1:4000).
Elaboracion propia.

5. CAMBIOS EN EL PAISAJE RURAL DEL GUADARRAMA: CAMPOS CERCADOS EN LA MITAD DEL SIGLO XX Y EN
LA ACTUALIDAD

El andlisis de la cartografia ha permitido identificar dos paisajes contrastados. A lo largo de los 60 afios
comprendidos entre 1956 y 2014 las vertientes y el piedemonte guadarramefio han experimentado profundas
modificaciones. En concreto, el paisaje de los campos cercados ha reducido su extensién de forma drastica. El
area ocupada por este paisaje en 1956 era de 58065 ha, mientras que en 2014 se reduce a 24625 ha (Figura
3ytabla 1). Esta pérdida se ha asociado con dos grandes tipologias de fuerzas de cambio: la expansién urbana
y el abandono de las practicas agroganaderas tradicionales.

Figura 3. Distribucion de los campos cercados en 1956 y 2014. Elaboracién propia.
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Son muchos los autores que han investigado el proceso urbanizador de los municipios serranos (Valenzuela,
1977; Valenzuela, 1992; Mas, 1998; Méndez, 2008; Troitifio y Brandis, 2008). En todos los casos coinciden en
el efecto de Madrid, su drea metropolitana y la modernizacién de los principales ejes de comunicacion hacia
el Norte y Oeste. Esta mejora en la accesibilidad tuvo como consecuencia el crecimiento de los asentamientos
guadarramefios y favorecio el boom residencial que constituye la primera fuerza de cambio identificada en el
retroceso de los campos cercados. Los nucleos crecen sobre los espacios contiguos al nucleo tradicional e
invaden el espacio ocupado por el ager mas productivo. El andlisis de la cartografia muestra que, entre 1956
y 2014, 6300 ha de campos cercados han desaparecido y han sido reemplazados por desarrollos urbanisticos.
El drea urbana en 1956 ocupaba una extensién de 2413 ha (1,2% del total del drea estudiada) y en 2014 se
incrementd hasta alcanzar 14844 ha (7,49% del total del drea estudiada). No todos los municipios se han
transformado con la misma magnitud: en Braojos, Canencia, La Acebeda o Madarcos el incremento del area
urbana oscila entre el 0y el 1%, mientras que Alpedrete y Collado Villalba se supera el 35%.

Tabla 1. Resumen de los principales valores considerados para los campos cercados en 1956 y 2014

ha perdidas %de pérdida

MUNICIPIO 1956 (ha) 961956 2014 (ha) 962014 e e
ALAMEDA DEL VALLE 606,8 243 204,5 8,2 4023 161
ALPEDRETE 272,2 215 89,7 71 182,5 144
BECERRIL DE LA SIERRA 822,0 27,9 4107 139 4114 14,0
BRAOJOS 764,6 30,7 216,0 8,7 548,6 22,0
BUITRAGO DE LOZOYA 656,6 25,3 254,7 98 401,9 155
BUSTARVIEJO 14178 24,9 906,0 159 511,8 9,0
CANENCIA DE LA SIERRA 991,2 188 502,4 9,5 4889 93
CERCEDILLA 582,6 142 3215 7.9 261,1 6.4
COLLADO MEDIANO 703,0 314 362,5 162 3405 152
COLLADO VILLALBA 579,6 21,9 190,0 72 389,6 147
COLMENAREJO 12472 394 385,9 122 861,4 27,2
EL BERRUECO 1558,0 54,7 268,8 9.4 1289,2 453
EL BOALO 1524,1 385 9185 23,2 605,6 153
EL ESCORIAL 1671,3 243 864,1 126 807,2 117
FRESNEDILLAS 1356,2 481 353,2 125 1003,0 35,6
GALAPAGAR 2041,3 315 616,7 95 14246 22,0
GARGANTA DE LOS MONTES 17275 028 855,9 212 8716 216
GARGANTILLA DEL LOZOYA 1671,0 68,9 704,0 29,0 967,0 39,9
GASCONES 5415 27,0 237,1 118 304,4 152
GUADARRAMA 1760,9 30,9 848,3 149 912,6 16,0
HORCAJO DE LA SIERRA 1078,0 50,9 360,9 17,0 7171 338
HOYO DE MANZANARES 409,6 9,1 149,0 33 260,6 58
LA ACEBEDA 614,7 281 793 36 535,4 245
LA CABRERA 894,3 40,5 292,5 132 601,9 273
LA SERNA DEL MONTE 4201 76,2 1634 29,6 256,7 46,6
LOS MOLINOS 722,8 37,0 4950 25,3 2278 117
LOZOYA DEL VALLE 12751 22,0 246,1 43 1029,1 178
LOZOY.-NAVAS-SIETEIGLESIAS 2660,5 517 1290,4 25,1 1370,1 26,6
MADARCOS 2213 25,9 1173 137 104,0 122
MANZANARES EL REAL 18453 144 780,7 6,1 1064,6 83
MIRAFLORES DE LA SIE. 2367,6 419 1532,8 271 8347 148
MORALZARZAL 849,7 199 4359 102 4139 9,7
NAVACERRADA 312,0 114 103,2 38 208,8 77
NAVALAFUENTE 885,3 727 212,6 175 672,8 55,3
NAVARREDONDA 807,2 294 173,0 6.3 634,2 231
PINILLA DEL VALLE 697,3 38,2 195,2 107 502,1 275

PINUECAR 1111,0 43,0 635,8 24,6 475,2 18,4
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PUENTES VIEJAS 21146 36,1 651,3 111 14634 25,0
RASCAFRIA 15483 103 599,8 40 9485 63
ROBLEDO DE CHAVELA 22016 237 9177 99 12839 138
ROBREGORDO 2825 154 215 12 261,0 142
SAN LORENZO ESCORIAL 306,5 54 2147 38 91,8 16
STA M= DE LA ALAMEDA 2398,0 322 8532 115 1544,8 208
SOMOSIERRA 296,0 145 859 42 210,1 103
SOTO DEL REAL 2673,9 619 1645,5 381 10284 238
VALDEMANCO 549,7 30,9 291,1 16,4 258,7 145
VALDEMORILLO 4313,7 46,1 18529 198 24608 263
VILLAVIEJA DEL LOZOYA 780,7 32,6 1158 48 6649 278
ZARZALEJO 932,7 45,2 6022 292 3304 160

* Sobre el total de superficie municipal

El abandono de las practicas agroganaderas constituye el segundo vector de cambio. La falta de funcionalidad
del espacio cercado ha favorecido los procesos de matorralizacién y amplias superficies se han cubierto por
densos matorrales de cistaceas y leguminosas arbustivas. Las 58065 ha de 1956 se han reducido a 24625 ha
en 2014 lo que implica una reduccién del 46,74% (Figura 4). Estos cambios, aunque generalizados para toda
el drea estudiada, son especialmente significativos en el caso de municipios como La Acebeda, Robregordo,
Navarredonda, Braojos, Villavieja del Lozoya y El Berrueco. En éstos mas del 70% de los campos que estaban
activos en 1956 han sido abandonados. La situacion periférica de estos municipios respecto al area
metropolitana de Madrid ha sido un factor esencial para entender esta dindmica. Por ultimo, un grupo de
municipios ha mantenido las superficies ocupadas por los campos cercados con pérdidas inferiores al 10%
como Bustarviejo, Canencia, Cercedilla, Hoyo de Manzanares o Navacerrada entre otros.

6.300 ha

URBANIZACION 10,85%

ABANDONO DE 27 440 ha
46,74%

ACTIVIDADES
AGROGANADERAS

24.625 hm

ESTABLE 42,41%

Figura 4. Fuerzas de cambio y transformaciones en el paisaje de los campos cercados del Guadarrama.
Elaboracion propia.
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6. CONCLUSIONES

En este trabajo destacamos como principal aportacion el cartografiado, la identificacién y cuantificacién, asi
como el analisis comparativo de los campos cercados del piedemonte madrilefio del Sistema Central en dos
periodos temporales: mediados del siglo veinte y la actualidad. Ademas, la escala regional de analisis ha
permitido su consideracién como un paisaje singular de amplia distribucion. Del trabajo se desprende la
importancia de sus valores culturales, naturales, productivos, identitarios y estéticos y su papel como
elemento fundamental en el agro y en el ecosistema del piedemonte serrano. Es un paisaje fragil y amenazado
por acelerados procesos. El analisis diacrénico ha permitido identificar dos procesos principales: la
urbanizacion y el abandono de los usos y actividades agropecuarios. Ambos procesos, han sido factores
determinantes en la pérdida de una parte importante de la superficie de los campos cercados existentes en
1956 (10,85% y 46,74% respectivamente). Estos cambios no se han manifestado de manera homogénea, ni en
intensidad, ni espacialmente, puesto que los nucleos asociados a grandes viales (A-6 0 A-l) han experimentado
mavyores pérdidas que los nlcleos mas aislados y periféricos. No obstante, también merece ser destacado que
gran parte de los campos cercados (alrededor del 42%), mantiene su morfologia y por tanto su funcionalidad.

En esta contribucién se pone de manifiesto que los cercados, ya sean de piedra seca o vegetados, forman
parte del patrimonio cultural del piedemonte serrano madrilefio. Constituyen un conjunto de agromorfologias
con un valor estéticoy cultural que debe ser considerado en la normativa de gestion regional y local. En nuestra
opinion los campos cercados deben considerarse como un paisaje a preservar y sobre el que deben
desarrollarse instrumentos de gestién basados en su funcionalidad productiva, fomentando figuras como la
custodia o los contratos territoriales.

BIBLIOGRAFIA

Allende Alvarez, F.; Gdmez Mediavilla, G; Lopez Estébanez, N y Sobrino Garcia, J. (2013): “Podas y trasmochos
en las Ordenanzas forestales del Sistema Central espafiol y suimpronta en el paisaje forestal actual”. Sociedad
Espafiola de Ciencias Forestales, 38, 35-42.

Allende Alvarez, F.; et al. (2014): “Una aproximacion al andlisis comparativo de los paisajes forestales de la
cordillera Cantdbrica y del Sistema Central”. Eria, 94, 161-182.

Allende Alvarez, F.; Lépez Estébanez, N. y Gémez Mediavilla, G. (2016): Las fresnedas trasmochadas del
piedemonte del Sistema Central en Madrid (Espafia): Cambios y usos actuales. En Old and New Worlds: The
Global Challenges of Rural History, University Institute of Lisbon.

Aragdn Nogales, G. (2001): “El Real de Manzanares. Didlogos de la Historia de una Comarca”. Cuadernos de
Estudios, 15, Afio XII.

Colmenarejo Garcia, F. et al. (2012): Chozas de la sierra: la construccién del espacio del agua en Soto del Real
(Madrid), Ediciones Equipo A.

Fernandez Garcia, G. (1996): Buitrago y su Tierra (Algunas Notas Histdricas), Imprenta Héroes, vol. 1.

Fernandez Mier, M. (2013): “Campos de cultivo en la cordillera Cantdbrica. La agricultura en zonas de
montafia”. En Kirchner, H. (Ed): Por una arqueologia agraria. Perspectivas de investigacién sobre espacios de
cultivo en las sociedades medievales hispanicas, Archaeopress, Oxford, 41-49.

Fernandez Montes, M. (1990): Cultura tradicional en la comarca de Buitrago. Coleccién cientifico-técnica.
Patronato Madrilefio de Areas de Montafia. Madrid.

Floristdn Samanes, A. (1980): “Campos cercados y abertales en la Espafia atlantica”. En: Los paisajes rurales
de Espafia, AGE, Valladolid, 13-22.

Garcia Fernandez, J. (1966): “Campos abiertos y campos cerrados en Castilla la Vieja”. In Homenaje al Excmo.
Sr. D. Amando Meldn y Ruiz de Gordejuela, Instituto de Estudios Pirenaicos, 117-132.

Jusdado Martin, J. (1996): “Las Ordenanzas, versién integra y literal, otorgadas en 1575 por Felipe Il a la villa
de Colmenar Viejo como fuente documental para su historia”. Cuadernos de Estudios, 8, Afio VI, 9-39.



Gomez Mediavilla, Gillian, Lépez Estébanez, Nieves, Allende Avarez, Fernando

Evolucion del paisaje cultural de los campos cercados en las depresiones del piedemonte del Sistema Central (Madrid, Espaia):
modificaciones en las relaciones del espacio urbano-rural

Mas Hernandez, R. (1998): “El Territorio”. En Martinez de Pisén, E. (Coord.): Madrid y la Sierra de Guadarrama,
Ayuntamiento de Madrid, 37-77.

Méndez Gutiérrez, R. (2008): “La expansién del Noroeste del Area Metropolitana”. En Fernandez Garcia
(Coord.): Madrid: de la prehistoria a la Comunidad Auténoma, Madrid, CAM-Consejeria de Educacion, 667-
693.

Montequi, R. F. (1979): “El aprovechamiento de los comunales (las ordenanzas de Buitrago)”. Agricultura y
sociedad, 11, 323-370.

Montoya Ramirez, M.I. (1992): “Libro de la Monteria. Estudio y edicién critica”. Publicaciones de la Catedra de
Historia de la Lengua Espafiola. Series Philologica. Universidad de Granada.

Plaza Gutiérrez, J. I. (2016). “El valor patrimonial de los paisajes rurales. Algunos ejemplos”. En Vera-Rebollo,
J.F., et al. (Coord): Paisaje, cultura territorial y vivencia de la geografia: Libro homenaje al profesor Alfredo
Morales Gil, 343 - 360.

Prada, E. y Maya, A. (2005): Los paisajes rurales como factores de desarrollo territorial: la comarca zamorana
de Sayago. En Conferencia presentada en el X/ Coloquio Ibérico de Geografia en la Universidad de Alcald de
Henares, Alcald de Henares.

§énchez Meco, G. (1995): El Escorial: De Comunidad de Aldea a Villa de Realengo, Ayuntamiento de El Escorial,
Area de Cultura.

Sanz Herrdiz, C (1988): El relieve de Guadarrama oriental. Comunidad de Madrid. Consejeria de Politica
Territorial.

Sdez Pombo, E. (2000): Montes publicos, territorio y evolucion del paisaje en la Sierra Norte de Madrid.
Consejeria de Medio Ambiente, Madrid.

Sanchez Salazar, F. (2002): “Derrota de mieses y cercados y acotamientos de tierras: un aspecto del
pensamiento agrario en la Espafia del siglo XVIII”. Revista Espafiola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, 195,
81-120

Troitifio Vinuesa, M.A. y Brandis, D. (2008): “La sierra de Madrid en la época contemporanea”. En Fernandez
Garcia (Coord.): Madrid: de la prehistoria a la Comunidad Auténoma, Madrid, CAM-Consejeria de Educacién,
695-719.

Vandermotten, C. & Dézert, B (2010): L'identité de I'Europe. Histoire et géographie d'une quéte d'unité.
Armand Colin.

Valenzuela Rubio, M. (1977). Urbanizacién vy crisis rural en la Sierra de Madrid. Instituto de estudios en
Administracion Local. Madrid.

Valenzuela Rubio, M. (1992): “El Guadarrama de los noventa o lo metropolitano como riesgo”. En Saenz de
Miera, et al.: La Sierra de Guadarrama: naturaleza, paisaje y aire de Madrid, Madrid, Comunidad de Madrid,
291-311.

Valverde, J. A. (2013): Anotaciones al Libro de la Monteria del rey Alfonso XI. Ediciones de la Universidad de
Salamanca.



CARACTERISTICAS MICROCLIMATICAS EN EL AREA DE CONFLUENCIA DE LOS RI0S
TAJUNA Y UNGRIA (GUADALAJARA)

Roberto Granda Maestre!

tUniversidad Auténoma de Madrid (UAM, Dpto. de Geografia, Ciudad Universitaria de Cantoblanco, 28049, Madrid,
Espafia). roberto.granda@estudiante.uam.es

RESUMEN

En este trabajo se analizan las condiciones térmicas microclimaticas del entorno de los rios Ungria y Tajufia, tanto en sus
vegas como en el paramo que las flanquea. Las diferencias de altitud (650-950m), la disposicién de los valles y la
combinacion de diversos factores meteorolégico

s a lo largo del afio propician frecuentes e intensas inversiones térmicas, haciendo que el nimero de dias de helada sea
notoriamente superior al que se podria esperar dada su ubicacién geografica.

Gracias al analisis de diversos datos aportados por sensores térmicos y estaciones meteoroldgicas, asi como el empleo
de algunas imagenes térmicas de satélite, se pueden conocer, estudiar y comprender la relevancia y dindmica de estos
procesos, asi como su influencia en diversos dmbitos de estudio geograficos.

Los primeros resultados arrojan datos de gran interés, contabilizandose incluso mas de 100 dias de helada en algunos
afios naturales completos. También son relevantes las minimas absolutas registradas, no siendo raro encontrar registros
inferiores a -10°C.

Palabras clave: clima; inversiones térmicas; medio fisico; dias de helada.

ABSTRACT

In this study, thermal microclimate conditions are analysed for the area of Ungria and Tajufia rivers, bearing in mind its
valleys and the surrounding bleak uplands. The height differences (650-950m), valley directions and the combination of
a variety of meteorological elements throughout the year cause frequent and strong thermal inversions, thus making
number of freeze days higher than what could be expected given its geographical location.

With the analysis of data provided by thermal sensors and meteorological stations, as well as the use of some thermal
satellite images, the dynamics of this phenomena can be known and studied, and so it happens with the impact on other
geographical fields of study.

First results are giving data of great interest, having more than 100 freeze days on some complete natural years. The
absolute minimum temperatures are also quite relevant, as it is not strange to find data below -109C.

Keywords: climate; thermal inversions; physical environment; freeze days.

1. INTRODUCCION

Elinterior de la Peninsula Ibérica presenta unas condiciones climaticas que, si bien se incluyen dentro del clima
mediterrdaneo (Fernandez Garcia, 1985), pueden ofrecer notables diferencias incluso entre zonas
relativamente proximas, lo que conlleva a una multiplicidad de microclimas en fondos de valle, laderas y cimas
de los interfluvios. Esta diversidad microclimatica se manifiesta de forma muy destacada en los encajados
corredores fluviales de la regién alcarrefia donde hace algun tiempo ya se advirtid, aunque para etapas del
Pleistoceno reciente, cierto comportamiento diferencial de los pretéritos ciclos de hielo y de las facies
crioclasticas existentes en las vertientes de los valles del Tajo, Henares y Tajufia (Gonzalez Martin y Jiménez
Ballesta et al., 1994).
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El drea de estudio de esta comunicacion se localiza concretamente en los valles del Tajufia y de su afluente
Ungria (Fig.1) cuyos cauces han modelado unos profundos valles (Fig.2) que se abren paso entre los relieves
tabulares de este sector de la Alcarria de Guadalajara, constituidos por roguedos nedgenos asociados a
diversos tipos de facies continentales.

Este trabajo tiene por objetivo analizar el fendmeno de inversidn térmica que actualmente se registra en estos
valles, intentando establecer su frecuencia, intensidad y efectos sobre el medio fisico (Nicholson y Nicholson,
2000), asi como las actividades humanas, especialmente en lo que respecta al ambito de la agricultura, tal y
como se ha estudiado en otras areas (Alonso, 2005; Sanchez, 2014). Como bien es conocido, las inversiones
térmicas no son un fendmeno desconocido en Espafia, si bien su relevancia a escala local adn estd siendo
estudiada (Ezpeleta, 1990; Carmona y Garcia-Abad, 1997; Bello Fuentes, 2007-08). Este analisis pretende
arrojar luz sobre un fendmeno que parece ser mas relevante e importante de lo que cabria esperar en esta
zona dada su ubicaciéon y moderada altitud, comprendida entre los 950 y 685m.
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio y emplazamiento de los sensores.
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Figura 2. Perfil de valle del Ungria en el entorno del municipio de Horche.
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2. METODOLOGIA

Para conseguir este objetivo se han empleado los datos de cuatro sensores térmicos, recogidos en la Tabla I.

Tabla 1. Estaciones y sensores del estudio

Estacion/sensor Tipo Posicion Altitud (m) Altura sobre el suelo (m)
Rio Ungria (Horche) Sensor térmico Fondo de valle 720 1.5

Armufia de Tajufia Estacion completa Terraza +60m 759 15

Lupiana Estacion completa Ladera valle Ungria 782 8

Horche Estacion completa Borde de Alcarria 918 6.5

Asi pues, en este trabajo se han utilizado, principalmente, 4 estaciones-sensores que ofrecen datos térmicos
(e higrométricos en todas las estaciones completas). Estos datos han sido obtenidos y usados sin ningun tipo
de correccién (valores de datos de temperatura minima diaria), siendo solamente tratados con
procedimientos estadisticos sencillos (calculo de distribuciones, de forma porcentual, de valores en intervalos
de temperatura definidos). Los margenes de error en temperaturas para las estaciones de Rio Ungria, Lupiana
y Horche son de +/-0.59C, mientras el sensor de Armufia de Tajufia posee un margen de error de tan sélo +/-
0.29C. Asi pues, para los analisis de datos puntuales (minimas) se mostrara en el grafico el margen de error del
sensor mas relevante para este analisis, el del Rio Ungria.

La estacién de Armufia de Tajufia, perteneciente a la Red SIAR (Ministerio de Medio Ambiente) proporciona
los datos mas antiguos (afios completos desde 2001). En cambio, las estaciones de Lupiana y Horche
pertenecen a particulares (estaciones tipo Davis Vantage Pro Il) y estdn incluidas en la red meteoclimatic
(http://www.meteoclimatic.net/). El sensor de Rio Ungria (Horche) es propio del autor y fue puesto en
funcionamiento con motivo de este estudio.

Estas dos estaciones, si bien se encuentran a una altura elevada sobre el suelo, ofrecen datos que pueden
estimarse como validos contando el margen de error posible. Ademds, en el caso de Horche, se ha
comprobado que las diferencias respecto a un sensor ubicado a 1.5m del suelo son escasas o incluso
inexistentes.

Aparte del uso de estaciones también se han empleado termografias procedentes de imagenes satelitales,
cuyo apoyo refuerza y aporta mayor valor a los datos obtenidos. En concreto, se han empleado las imagenes
ofrecidas por la NASA de su satélite TERRA mediante el sensor ASTER, usando las bandas 10-14 (TIR), con una
banda espectral de 8.125-11.65um. La resolucion espacial es de 90m. Los datos del archivo en el que se ofrece
la informacién satelital han sido tratados siguiendo los pasos para obtener la temperatura del brillo (en 2C)
mediante calibracién radiométrica, correcciéon atmosférica y conversion posterior de valores (Universidad de
Yale, 2017). Si bien la temperatura del brillo no es la temperatura terrestre, ante la imposibilidad de obtencién
de emisividad de las superficies para la estimacion de la temperatura en superficie, se ha optado por usar la
temperatura del brillo no como valor térmico real, sino como un buen indicativo de las zonas con mayor
inversion o piscina fria. En Arcmap se ha forzado, mediante la opcion DRA (analisis de imagenes), la muestra
de Unicamente los valores visibles en el area de estudio, facilitando la visualizacidén de los datos.

Por ultimo, el conocimiento popular (siempre estimado por los gedgrafos) ha suministrado informacién valiosa
respecto a las condiciones térmicas del valle del Ungria, lo que motivd la colocacion del sensor que ha
permitido llevar a cabo su analisis. En convergencia con este saber popular discurre la adecuada ubicacion de
los distintos tipos de cultivo, donde vifiedos y frutales (por ejemplo, cerezos) ocupan lo alto de las alcarrias,
mientras en los fondos de valle sobresalen los cereales y girasoles, con escasez de frutales.

Para tratar los datos (térmicos y de termografias) se ha usado el software LibreOffice Calc, el software ENVI y
el SIG ArcMap.

Con este analisis se pretende, y con vistas a estudio a largo plazo, comprobar:

e Silainversidon térmica es el fenémeno nocturno mas frecuente en los valles.
e Silas heladas ocasionan algun tipo de manifestacion geomorfoldgica en los roquedos del valle.
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e Silas inversiones térmicas y heladas son, de cierta manera, limitantes para la vegetacién
y las actividades humanas (agricolas principalmente).

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Para analizar los resultados se comenzara por los datos mas antiguos disponibles, pertenecientes a la estacion
de Armufa de Tajufia. Dicha estacién dispone de registros desde finales del afio 2000, pero en su analisis se
han empleado los obtenidos desde el 2001 para poder analizar con afios completos. Esta primera parte abarca
el periodo 2001-2008, pues a partir de entonces las estaciones de Lupiana y Horche (finales de 2007 y
principios de 2008 respectivamente) entran también en funcionamiento.

Asi pues, desde el 2001 hasta el 2008, la media de dias de helada al afio en Armufia de Tajufia ha sido de 86.
Este valor, considerando que la estacidn se encuentra en la Submeseta sur y a apenas 759m, es relevante ya
gue es indicativo de la importancia de los fendmenos de inversién térmica en el entorno. Acudiendo a los
datos anuales se observa como 2002 fue el que menos dias de helada registré a pesar de contar con 69 dias
con registros inferiores a 02C. Por el contrario, 2004, 2005 y 2007 presentaron valores notoriamente mayores
(98, 102 y 96 respectivamente).

Atendiendo a los valores térmicos diarios, cabe destacar la presencia de minimas absolutas bastante rigurosas,
habiéndose registrado en el afio 2005 la minima absoluta para la estacion. Concretamente, el registro fue de
-14.7°C (28/01). Otras heladas destacables fueron -132C (16/12/2001) 0 -12.2°C (17/11/2007).

Un ultimo indicador de la relevancia de los fendmenos de heladas por inversion serian los dias con minimas
inferiores a ciertos valores. Para ello se han empleado los intervalos establecidos hace afios (Fernandez Garcia
y Gonzalez Martin, 1984) en un estudio sobre las heladas en la zona de Molina de Aragén y su influencia en la
morfogénesis actual. Asi, en el periodo de 2001 a 2007, se advierte como el valor mas frecuente (31%) de
minimas se incluye en el intervalo entre -12C/-39C; el segundo mas relevante (25%) es el de -32C/-52C. Esto es
un buen indicativo de que las heladas, si bien no son extremadamente acentuadas de promedio, presentan
un intensidad media en un porcentaje relevante (46% de las heladas se dan entre -32C/-102C en el periodo
2001-2007).

3.1. Resultados desde 2008 hasta octubre del 2015

En el afio 2008 entré en funcionamiento la estacion de Horche, teniendo la de Lupiana su inicio en septiembre
del 2007. Por tanto, en el periodo 2008 a 2015, ya se disponia de tres sensores los cuales recogieron datos
gue permiten empezar a comprender de cierta manera la dindmica térmica nocturna en el entorno del Ungria
y el Tajuiia. Lo mas relevante en el periodo fue el notable contraste ofrecido en el nimero de heladas entre
las dos estaciones de valle (Armufia de Tajufia y Lupiana) y la estacion de Horche, ubicada en la alcarria, cerca
del borde de la misma. Como se advierte en la Figura 3, Horche estd muy por debajo de las dos estaciones de
valle en cuanto a dias de minima se refiere. También es destacable la diferencia que se suele dar entre las
minimas absolutas anuales, valiendo como ejemplo el afio 2014: mientras en Armufia de Tajufia (-7.99C) y
Lupiana (-7.49C) las minimas absolutas fueron similares, Horche solo registré una minima anual absoluta de -
3.2¢C.
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Figura 3. Dias de helada anual en cada estacién (2008-2015)
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Estos datos, si bien relevantes, no aportan una respuesta rigurosa a la primera hipdtesis planteada, ya que
podria darse el caso en el cual sdlo durante los meses mas frios las minimas fueran inferiores en los fondos de
valle que en el paramo. Para comprobar este hecho se ha contabilizado todo aquel dia donde la minima de
cada estacién de valle (Lupiana y Armufia) ha sido igual o inferior que la de Horche, ya que esto sdlo se dara
en situaciones de inversion térmica. Asi pues, para el periodo aqui estudiado, se han obtenido unos datos
abrumadores: la inversion térmica es el fendmeno predominante todo el afio. En los datos de Armufia de
Tajufia se observa un valor promedio de aproximadamente el 85% de los dias con inversion (309 dias);
mientras en el caso de Lupiana el valor desciende, aunque en términos totales también supera los 300 dias
anuales (Fig. 4).
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Figura 4. Porcentaje de dias con minima inferior a la registrada en el paramo de Horche (inversién térmica)

En base a todos estos datos y a lo ya comentado en la introduccidn, se procedid a colocar el sensor en el Rio
Ungria (Horche) en octubre del 2015, teniendo por tanto datos desde el dia 2 del mismo mes (se tomara el
mes entero para extraer conclusiones desde ese mismo dia).

3.2. Evolucion desde octubre de 2015 hasta marzo de 2017

Una vez ubicado el sensor en el Rio Ungria (Horche), se comenzaron a recoger los datos con una periodicidad
mensual, teniendo por tanto el afio completo (salvo dos dias del mes de agosto de 2016 por un fallo de
registro).

En los tres primeros meses ya se pudo advertir que el valle del Rio Ungria, en el término municipal de Horche,
presentaba una dinamica de inversiones térmicas bastante notable, como bien se puede observar en la Tabla
Il, con las minimas absolutas y dias de helada en cada mes (izquierda y derecha de cada casilla
respectivamente):

Tabla 2. Valores en el Ultimo trimestre de 2015

Octubre Noviembre Diciembre
Rio Ungria (720m, Horche) -2.52C/5 -6.7°C/ 17 -8.12C/ 25
Armufia de Tajufia -1.4°C/3 -5.1°C/8 -5.62C/ 18
Lupiana -0.9eC/2 -4.4°C/8 -4.2°C/ 15
Horche 3.3°C/0 -2.1°C/2 0.9¢C/0

A'lo largo del afio 2016, y en los tres primeros meses de 2017, esta dindmica se puede corroborar puesto que,
a tenor de los datos obtenidos, esta zona del valle del Ungria presenta un mayor potencial en inversiones
térmicas que las cercanas estaciones de Armufia de Tajufia y Lupiana.
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Procediendo de igual modo que en los apartados anteriores, lo primero sera analizar las minimas absolutas
mensuales en el periodo usado. Se incluye un grafico donde por meses aparecen reflejadas las minimas
absolutas de cada sensor (Fig. 5), teniendo el valor superpuesto las estaciones de Rio Ungria (Horche) y Horche.
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Figura 5. Minimas mensuales absolutas desde octubre de 2015

Como se puede comprobar, la estacion del Rio Ungria ofrece registros siempre inferiores al resto de estaciones
(en el caso de Horche era de esperar, no tanto asi la diferencia respecto a los otros dos sensores de valle).
Destacan los datos de junio y septiembre de 2016 cuando la minima absoluta estuvo bastante cerca de la
helada. Sin embargo, los datos mas llamativos son los obtenidos en diciembre de 2016 y enero de 2017, con -
10.82Cy -12.52C de minima absoluta cada mes respectivamente. Estos dos meses fueron de fuerte y marcado
caracter anticiclénico, lo que favorecié los procesos de inversion térmica. En el caso de enero, la minima se
registré el dia 18 de enero, coincidiendo con una entrada de aire frio en altura. Este dato en concreto es
realmente relevante pues la inversién no fue continuada durante toda la noche (Fig. 6), ya que se aprecian

subidas probablemente debidas a pequefios momentos de ruptura de la inversién por viento.
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Figura 6. Comportamiento horario de la inversién térmica nocturna del 17-18 de enero de 2017 (Rio Ungria)

Respecto al nimero de dias de helada, el primer dato mas resefiable seria la cantidad de dias de helada
anuales: en el afio natural de 2016, la estacion de Rio Ungria (Horche) contabilizé un total de 114 dias de
helada; Armufia de Tajufia registrd solamente 72 y Lupiana, 69 dias. Por su parte, Horche quedé muy por

debajo (26 dias de helada). Esto sugiere el importante potencial de inversidon que muestra este area encajada
del Rio Ungria en el término municipal de Horche. Un factor importante para que esta zona presente las

caracteristicas ahora vistas se encuentra en la menor velocidad media anual del viento que se da en este tramo

del valle del Rio Ungria (Atlas Edlico del IDAE).
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De los 114 dias de helada registrados en el valle, la distribucién segln los intervalos propuestos por Fernandez
Garcia y Gonzélez Martin (1984), arroja los siguientes resultados, expresados en porcentaje (Fig. 7).
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Figura 7. Intensidad de las heladas en la estacion de Rio Ungria (2016)

Se aprecia como el intervalo de helada mas habitual se dispone entre -32C/-52C (31.5%), seguido por los dias
entre -12C/-39C. Otro dato se vincula al hecho que las heladas moderadas (-52C/-102C) suponen un 16.7% del
total, lo cual es bastante resefiable sobre todo si se tiene en cuenta que 2016 no fue un afio especialmente
favorable para las inversiones térmicas (como se puede apreciar comparando los datos de afios anteriores de
Armufia).

El notorio fenémeno de inversion térmica en la zona es facilmente comprobable mediante una termografia.
En la siguiente imagen de temperatura del brillo se observa como el dia 9 de enero a las 23:18 (hora local de
toma de la imagen) existe cierta inversion, claramente denotada por los tonos azules mostrados en valles y en
territorios mesetefios propensos a la inversion (Fig. 8). En el rio Ungria a esa hora la temperatura del aire era
de unos -4.59C. Se aprecia cémo los tonos azules son mas intensos en la ubicacion del sensor de rio Ungria
(Horche) que en las ubicaciones de los otros dos de valle. Como afiadido, debe destacarse que existen areas
cercanas con tonos azules aun mas intensos, lo que podria denotar ubicaciones con temperaturas ain mas
bajas, en especial en el entorno de la desembocadura del Ungria en el Tajufia (esto se observa en otras
termografias también empleadas para el anélisis). Los valores mostrados en rojos muy intensos hacia el NE de
Rio Ungria son debidos a la presencia de una elevada cantidad de vegetacién. Cabe destacar que, en este caso,
pese a ser datos de temperatura del brillo los mostrados por laimagen, son muy parecidos a los valores reales
en superficie en la hora de toma de la imagen satelital.
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Figura 8. Termografia (temperatura del brillo) del 9 de enero de 2017

Por Ultimo, hay tres aspectos mas a enfatizar. El primero es la incidencia de las inversiones térmicas en el valle,
aligual que se hizo previamente para Armufia y Lupiana. Asi pues, en 2016, los dias donde las minimas fueron
inferiores en cada sensor de valle respecto a Horche son: Rio Ungria, 339 (93%); Armufia de Tajufia, 301 (82%);
Lupiana, 294 (80%).

El segundo denota que las inversiones en las noches de verano son alin mas intensas que las de los meses
otofiales o invernales. Es frecuente que mientras en la estacion de Horche se dan minimas absolutas de las
consideradas como “tropicales” (202C), los valores en los fondos de valle bajen a cifras cercanas a 102C
(muchos dias hay diferencias de mas de 82C entre Rio Ungria -Horche- y la estacién de Horche).

El tercero, y Ultimo, hace referencia a un registro que parece ser excepcional en el periodo de tiempo de
diciembre de 2016 y enero de 2017). Entre estos dos meses, y desde el dia 18 de diciembre, hubo un periodo
de 43 dias con minimas inferiores a 02C (hasta el 29 de enero), registrandose ademas bastante cLOEWA bajos
en varias fechas (inferiores a -10°C).

4. CONCLUSIONES
Tras la exposicion de resultados, se puede afirmar, que:

e Lainversidn térmica es el fendmeno térmico nocturno mas frecuente anualmente en esta area.

e |os valores medios de intensidad de las heladas presuponen una cierta actividad diferencial de los
ciclos de hielo-deshielo en estos valles. Los roquedos mas aptos para la gelifraccidn coinciden con las
litologias calizas que afloran en los segmentos superiores y medios de las vertientes, pero, sin
embargo, en ellos la frecuencia e intensidad de los ciclos es menor. No asi, en el fondo de los valles
donde unos ciclos mas numerosos y rigurosos afectan a unos materiales nedgenos labiles (arcillas y
yesos) solo vulnerables al efecto del pipkrake y a minimos recubrimientos helados de caracter pelicular
(<5cm) que disgregan y rompen su consistencia.

e lasheladas, al desarrollarse como minimo durante 8 meses al afio, suponen un claro limitante y riesgo
para la vegetacion y cultivos.

VOLVER AL INDICE . . .
_ Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 188
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Con todos los datos, se puede comprobar cémo las diferencias térmicas existentes entre paramo y valles son
muy elevadas, siendo las temperaturas menos extremas en lo alto de las mesetas. También se observa como
las inversiones térmicas son relevantes en todas las épocas del afio, tal y como atestiguan las minimas
absolutas por meses.

El principal factor que parece determinar la presencia de estas inversiones es la encajada posicion del valle,
unido a un minimo de las velocidades del viento que se da en este sector, visible a través del Atlas Edlico del
IDEA.

Este andlisis constituye un avance de un trabajo futuro destinado al estudio detallado de las condiciones
microclimaticas de los valles de la Alcarria de Guadalajara. Los datos obtenidos en apenas un afio de registro
en la confluencia de ambos rios han arrojado informacion muy favorable y Util para considerar que este
entorno presenta un gran interés microclimatico para poder ser catalogado como una zona con unas
caracteristicas peculiares.
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RESUMEN

Los ciclos fenoldgicos de la vegetacién dependen de las condiciones del medio. En los Ultimos afios, la investigacion en
los campos de la ecofisiologia vegetal y la teledeteccion aplicada a la vegetacion se han desarrollado en paralelo. Las
técnicas de teledeteccion han incrementado notablemente las posibilidades para el estudio del funcionamiento de los
ecosistemas vegetales. Cuando los programas de observacion satelital estdn disefiados para realizar observaciones
periddicas, la teledeteccion es idénea para el estudio de la fenologia. En este trabajo, analizamos una serie temporal
basada en 15 afios de imagenes del sensor MODIS en la que utilizamos como unidad minima de observacién el NDVI
promedio mensual de los datos de reflectividad captados por el citado sensor a una resolucién espacial de 250 metros.
Tras un riguroso pre-procesamiento de los datos, generamos una serie temporal con frecuencia mensual integrada por
180 iméagenes, desde enero de 2002 hasta diciembre de 2016, y efectuamos un analisis fenoldgico de las superficies con
alcornoque en el sur de la Peninsula Ibérica. Los resultados obtenidos constituyen una primera aproximacion a la
caracterizacion de la fenologia de estas masas forestales a partir del NDVI. A escala regional, la especie mostré un NDVI
promedio de 0,68, alcanzando una cifra 0,76 en las poblaciones del suroeste de Andalucia. Se trata de unos valores muy
elevados que se corresponden con un bosque mediterraneo siempre verde. Considerando el conjunto de la regién, los
valores maximos se dieron en noviembre (0,74) coincidiendo con el periodo de maxima produccion de bellotas, y los
valores minimos se produjeron en septiembre (0,62), momento en el que el estrés hidrico acumulado es mayor. El 6ptimo
de la especie lo encontramos en el Parque Natural de Los Alcornocales donde aparecen las masas mas densas y los
extremos en el NDVI apenas oscilaron entre 0,75y 0,84, zonas donde también es mas probable que los pixeles reportaran
exclusivamente datos sobre copas de los arboles, a diferencia de otras zonas con alcornocales mas abiertos.

Palabras clave: teledeteccion, series temporales, Modis, fenologia, Quercus suber.
ABSTRACT

Plants are dependent on their environment for survival, growth, and reproduction. In recent years, the research of plant
environmental physiology and remote sensing of vegetation have tended to develop in parallel. Remote sensing
techniques are increasingly providing an important for the study of vegetation systems and their functioning. When the
earth observation satellites have been designed for periodic observation in time and space, these programs allow studying
of phenological aspects of plants. In this work, we analysed areas covered by cork oak forests in the southern Iberian
Peninsula based on times series analysis of 15 years of MODIS Vegetation Index Products (NDVI) at a spatial resolution of
250 meters. After a rigorous pre-processing of the data, we generated a monthly frequency series of 180 images, from
January 2002 to December 2016, and we applied a seasonal analysis by using monthly average of NDVI. The results
obtained constitute a first approximation to the characterization of the phenology of cork oak forests in southern Spain.
At the regional level, the species showed an average NDVI of 0.68, reaching a value of 0.76 in southwest of Andalusia. At
this scale, the maximum values of NDVI were recorded in November (0.74) matching the period of maximum production
of acorns, and the minimum values in September (0.62) in response to the accumulated summer drought. These values
correspond to Mediterranean Evergreen Cork Oak Forests. In the Alcornocales Natural Park, where the optimum of cork
oak forests occurs, the extremes values in the NDVI ranged from 0.75 to 0.84. Furthermore, this is probably due to the
pixels only reported on tree canopies in dense forests, in contrast to other areas where the pixels also reported on
canopies, scrubs, grass, and soil without vegetation.

Keywords: remote sensing, time series, Modis, phenology, Quercus suber.
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1. INTRODUCCION

La vegetacidn constituye el componente de mayor impronta en los paisajes bidticos. Desde el punto de vista
ecoldgico, la importancia es manifiesta en tanto que las plantas representan la produccién primaria sobre la
gue se sustenta la mayor parte de los seres vivos (Strahler y Strahler, 1989). El mantenimiento de la vegetacion
en el paisaje involucra una serie de intercambios de materia y energia con el medio fisico cuya dindmica en el
espacio y en el tiempo proyecta unas caracteristicas funcionales (productividad, estacionalidad, etc.) propias
de cada tipo de vegetacion, una fenologia mesurable desde sensores remotos (Reed et al., 2009).

En Geografia, |a teledeteccion se ha empleado mayoritariamente para estudiar los cambios en las coberturas
del suelo (Aplin, 2004) o la evolucién de los patrones de distribuciéon en el paisaje (Newton et al., 2009). Sin
embargo, el estudio de la dinamica y funcionamiento de los ecosistemas, mas allad del componente estructural,
enfocado hacia la caracterizacidon de los atributos funcionales de la vegetacidn, constituye uno de los frentes
de investigacion menos explorados en la denominada ‘geografia de los seres vivos’. En efecto, no constituye
una practica habitual entre los biogedgrafos el uso de la teledeteccidn para la caracterizacion de los atributos
funcionales de los ecosistemas, ni tampoco es una herramienta muy explotada entre los gedgrafos
especializados en temas agrarios el estudio de los atributos funcionales de los agrosistemas desde la visidon
6ptima que aportan los sensores de teledeteccién. Sin embargo, en los Ultimos afios, los ecdlogos han ido
incorporando paulatinamente la teledeteccidén para el estudio del funcionamiento de los ecosistemas
terrestres en una doble vertiente: tanto para el conocimiento de los procesos ecoldgicos a diferentes escalas
como para la resolucion de problemas relacionados con la gestiéon de los recursos naturales (Cabello y Paruelo,
2008). Todo ello, en un contexto en el que Biogeografia y Ecologia son disciplinas cada vez mas proximas.

Las series temporales de imagenes de satélite constituyen uno de los recursos mas valiosos para el estudio de
la fenologia de la vegetacion a escala global y regional (Zhang et al., 2003). A través de los indices espectrales
es posible caracterizar la productividad de las distintas cubiertas arbdreas, especificar la componente
estacional de las mismas, evaluar distintos parametros fenolégicos, asi como detectar tendencias y cambios
bruscos en las mismas provocados por procesos naturales o impactos antropicos (Alcaraz Segura, 2006).

Los programas de observacion de la NASA comenzaron a finales de los afios sesenta del pasado siglo XX vy
cristalizaron con el inicio del primer satélite LANDSAT (Chuvieco, 2008). A dia de hoy, son muchos los satélites
de observacion existentes y ya existen series temporales que se remontan hasta los afios setenta. El programa
Earth Observing System (EQOS) de la NASA abarca toda una constelacién de satélites de observacién. Entre
ellos, los satélites TERRA y AQUA, lanzados en 1999 y 2002 respectivamente, incluyen el sensor hisperespectral
MODIS (del inglés Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer), que registra 36 canales del espectro
electromagnético. Ambos satélites estan programados para registrar con el sensor MODIS una imagen diaria
a una resolucion maxima de 250 metros. La explotacion de las imagenes tiene multiples aplicaciones.

Existe una amplia variedad de indices espectrales de vegetacion. La mayor parte de estos indices se basan en
la interaccion entre la vegetacién y la energia electromagnética en las longitudes de onda del rojo e infrarrojo
cercano (Jones y Vaughan, 2010). Uno de los indices espectrales mds utilizados es el Indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada (NDVI, del inglés Normalized Difference Vegetation Index) (Rouse et al., 1974):
NDVI = ENMR=PR) )
(pNIR+pR)
donde: pNIR es reflectividad en el canal infrarrojo y pR es reflectividad en canal rojo.

En la Figura 1, se ilustra un diagrama de dispersién que describe una relacion tipica entre las bandas rojo e
infrarrojo. Para el ejemplo, se utilizé una imagen del Sentinel 2A captada el 21 de septiembre de 2016, cuyo
encuadre o area de estudio (valle del Genal, provincia de Malaga) proyecta un bosque mixto mediterraneo
donde predomina el alcornoque. La vegetacién mas densa se corresponde con los puntos situados en la parte
superior izquierda de la nube de puntos. La linea del suelo estd representada, aproximadamente, por la
diagonal trazada entre origen y final de coordenadas del eje cartesiano. El suelo mas humedo estaria
representado por los puntos del extremo inferior de esta diagonal y el suelo mds seco por los del extremo
superior. Los valores de NDVI son crecientes segun aumenta la inclinacion de la pendiente de la diagonal
respecto al origen de coordenadas.
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Figura 1. Diagrama de dispersion entre las bandas rojo e infrarrojo.

En el espectro visible (400-700 nm), la reflectividad de las hojas es baja debido a la absorcion de los pigmentos
fotosintéticos, por lo que cambios en esta parte del espectro electromagnético pueden informar sobre el
contenido en clorofila. En el infrarrojo cercano (700-1300 nm), la reflectividad estd mas influenciada por
propiedades estructurales de las hojas. Los indices de vegetacién que relacionan rojo e infrarrojo informan
sobre el contenido de biomasa y son menos sensibles a las variaciones en la reflectancia del suelo. A partir de
los 1300 nm, las variaciones estan relacionadas con el contenido en agua y otros compuestos. Concluyendo.
La teledeteccion en los canales rojo e infrarrojo (en sus distintas longitudes de onda) puede ofrecer muchas
aplicaciones en el campo de la monitorizacién del estado fitosanitario de cultivos y en el estudio de la fenologia
de la vegetacion (Barton, 2011).

2. MATERIALY METODOS
2.1. El alcornoque

El alcornoque (Quercus suber L.) es la especie arborea objeto de estudio. Es un arbol endémico del
Mediterraneo Occidental especialmente abundante en el cuadrante sudoeste de la Peninsula Ibérica (Houston
Durrant et al., 2016), donde ha sido objeto de un aprovechamiento amplio y antiguo de sus productos,
principalmente el corcho. En Andalucia, el alcornoque abarca una superficie muy importante, que alcanza las
438.000 hectareas, de las cuales 91.816 hectdreas constituyen masas puras incluidas como Habitat de Interés
Comunitario (Diaz Esteban et al., 2009). Se trata de una especie poco xerofila, que requiere cierta humedad
ambiental, de caracter termoéfilo y calcifugo, crece sobre suelos pobres y habita en dreas con oscilaciones
térmicas moderadas (Urbieta et al., 2011).

2.2. Area de estudio

Las superficies forestales con masas monoespecificas de alcornoque situadas en la Comunidad Auténoma de
Andalucia incluidas dentro del HIC - Habitat de Interés Comunitario “9330 Alcornocales de Quercus suber”
(REDIAM) y con un porcentaje de cobertura del 100 % constituyen el area de estudio (Figura 2).
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Figura 2. Area de estudio.

Aungue es posible encontrar alcornoques en todas las provincias andaluzas, hemos excluido del drea de
estudio la provincia de Almeria, puesto que en esta provincia apenas se cuentan algunos individuos
centenarios en la Sierra de Cabrera, cuya concentracién no alcanza una superficie de suficiente entidad de
acuerdo con metodologia y la resolucién espacial de los datos empleados. Asimismo, también se excluyeron
bosques con masas mixtas de alcornoque junto con otras especies arbdreas y formaciones mas o menos
adehesadas, con el objeto de aproximarnos en la mayor medida posible a la sefial espectral proyectada por
copas de alcornoque.

Realizamos un muestreo estratificado aleatorio, formado por 16 estratos o zonas, donde seleccionamos
aleatoriamente un total de 10 localizaciones (Figura 3). Configuramos cada zona como areas geograficamente
homogénea por sus atributos topograficos, geoldgicos, climaticos, etc.. Diferenciamos mas zonas en las areas
de mayor concentracién y densidad de alcornoque.
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Figura 3. Muestreo estratificado.
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2.3. Pre-procesado y andlisis de imagenes de satélite

Empleamos un total de 180 imagenes MODIS para representar una serie con frecuencia mensual de 15 afios
de duracion, entre enero de 2002 y diciembre de 2016, donde cada imagen registrd el NDVI promedio
mensual. La resolucion de los datos de entrada se fijo en una malla regular de 250 metros, de acuerdo con la
resolucién espacial de las imdagenes de satélite empleadas. Los datos se integraron en un Sistema de
Informacion Geografica, donde definimos la misma region, mdscara, resolucién, alineacién y codificacidon para
todas las imdagenes, y asimismo proyectamos los geodatos usando el sistema de coordenadas ETRS89 HUSO
30. Cada imagen raster, cuya rejilla estuvo formada por 2085 columnas y 1207 filas, se almacend en formato
“.rst” para su pre-procesamiento en el software Terrset (Clark Labs, Clark University) y, posteriormente, se
convirtié en formato “.tiff” para su procesamiento estadistico en el entorno informatico R y Statistica.

Generamos un cubo (Figura 4) para estructurar los valores de la serie a lo largo del tiempo y el espacio
utilizando el médulo Earth Trend Modeller del sistema Terrset. A través de la exploracion visual de la serie
descubrimos la existencia de valores nulos o faltantes en pixeles correspondientes a distintas imagenes. La
existencia de estos valores puede responder a distintas causas (nieve, nubes, errores de registro). Corregimos
los pixeles con valores erroneos a través de una adaptacion del procedimiento de HANTS (Harmonic Analysis
of Time Series) incluida en el médulo “Missing Data Interpolation” del Earth Trend Modeller (Roerink et al.,
2000). Aunque es posible generar una nueva serie en la que todos los pixeles son reemplazados por sus valores
predichos basados en la regresion armonica, sélo aplicamos este procedimiento para rellenar los valores
faltantes ajustando una regresion armodnica a una ventana de tiempo y utilizando el valor de cada pixel
predicho para reemplazar los pixeles faltantes. Como resultado del pre-procesamiento, obtuvimos una serie
temporal completa, uniforme y coherente para todo tipo de analisis estadisticos.

A
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Figura 4. Creacidn y visualizacion de la serie temporal. Capa superior (diciembre de 2016).

Una vez que las imagenes fueron pre-procesadas, analizamos los pixeles correspondientes con los puntos de
muestreo. Como nuestro objetivo fue caracterizar las condiciones tipo de cada zona, previamente nos
aseguramos de evitar dareas afectadas por incendios forestales recientes, por lo que aplicamos una mascara
para discriminar estas areas. Caracterizamos el NDVI mensual a partir del calculo de medidas de tendencia
central y de dispersion para representar los valores de NDVI del conjunto de los alcornocales andaluces y de
las diferentes zonas muestreadas. Finalmente, realizamos un andlisis clUster para agrupar las principales zonas
dentro dreas homogéneas mas amplias y graficamos los resultados usando un dendrograma.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados para el conjunto de las poblaciones muestreadas mostraron un NDVI promedio anual de 0,68.
Se trata de unos valores muy elevados que se corresponden con un bosque mediterraneo siempre verde
(Figura 5, izquierda). Aumentando el enfoque, es posible detectar la existencia de un ciclo anual en la
productividad de las superficies cubiertas de alcornoque (Figura 5, derecha). Estos valores siguen el ciclo
fenoldgico de la especie, de acuerdo con las pulsaciones propias del clima mediterrdneo. Como suele ser
habitual en los ecosistemas mediterraneos, los valores minimos se alcanzan durante el estio, con minimos en
agosto, comienzan a recuperarse (greenup) a finales del verano y comienzos del otofio, y aumentan
bruscamente hacia el mes de noviembre (maximo), coincidiendo con el periodo de produccién de bellotas. Le
sigue un periodo de estabilidad con una suave tendencia decreciente segin avanza el invierno, y se produce



Gutiérrez Hernandez, Oliver; Garcia, Luis V.

Caracterizacién fenoldgica de los alcornocales del sur de la Peninsula Ibérica

un nuevo pico en mayo, coincidiendo con la floracion de la especie, un momento efimero al que le sucede el
periodo de estrés hidrico (greendown) que se produce segln se acerca y avanza el estiaje. Estos resultados
son similares a los observados en bosques mediterraneos de la Peninsula Ibérica en trabajos donde se
emplearon los datos procedentes del satélite NOAA/AVHRR (Alcaraz-Segura et al., 2009).
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Figura 5. Curva anual del NDVI promedio en los alcornocales andaluces.

Los valores globales encerraron notables contrastes entre las diferentes zonas muestreadas. Encontramos los
valores maximos en el sector suroeste de la regién, entorno del Parque Natural de Los Alcornocales, con cifras
de NDVI que oscilaron entre 0,74 y 0,84. En el valle de Genal y el traspais montafioso de la Costa del Sol
Occidental, se obtuvieron valores préximos. Se encontraron valores intermedios hacia el interior de la region
y en zonas en las que la especie aparece formando masas forestales menos densas, e histéricamente se ha
tendido a favorecer las formaciones adehesadas. A pasar de que en nuestro analisis sélo analizamos
formaciones monoespecificas con un 100 % de cobertura, segun la cartografia de referencia (REDIAM), no
podemos descartar variaciones en los niveles de cobertura que figuran en esta cartografia, dado que ha sido
elaborada mediante procedimientos de fotointerpretacion llevados a cabo por diferentes operadores. Por ello,
es posible que dentro de la misma categoria de maxima cobertura, en realidad se estén incluyendo
formaciones con diferencias en los niveles de cobertura y en los niveles de densidad entre estratos verticales.
En cualquier caso, hasta el momento, las diferencias encontradas no han sido sustantivas.

Sin embargo, en los alcornocales situados en el extremo oriental de la regién y en las comarcas bajas de la
provincia de Huelva, que presentaron los valores mas bajos, de acuerdo con un contexto mas arido, si es
posible que se hayan incluido dentro de la misma categoria formaciones con niveles de cobertura muy
inferiores a los que encontramos en las dreas mas pluviosas en esa misma categoria. Esta idea queda reforzada
por la presencia en estas zonas de valores extremos mas contrastados, por lo que el NDVI de los pixeles de las
mismas no solo estaria informando sobre la reflectividad de las copas, sino también sobre el estrato arbustivo
y herbaceo (plantas anuales), en un contexto con menores niveles de biomasa vegetal, que ademas ha sido
afectado por antiguos incendios forestales en numerosas ocasiones (Condado, Lujar-Contraviesa).

Tabla 1. NDVI promedio anual por zonas.

Zona X o Min Madx. Rango
Alcornocales - Norte 0.785 0.025 0.748 0.839 0.091
Alcornocales — Sur 0.779 0.024 0.743 0.813 0.070

Alcornocales - Centro 0.771 0.023 0.743 0.829 0.086
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Costa del Sol - Occidental 0.747 0.041 0.688 0.816 0.128

Genal 0.743 0.022 0.712 0.792 0.080
Grazalema 0.715 0.048 0.631 0.783 0.152
Sierra Norte 0.709 0.047 0.638 0.787 0.149
La Janda 0.690 0.057 0.601 0.756 0.155
Sierra de Andujar 0.679 0.032 0.627 0.740 0.113
Sierra de Cérdoba 0.660 0.052 0.579 0.732 0.153
Tejeda-Aljmijara 0.653 0.038 0.590 0.712 0.122
Sierra de Huelva 0.647 0.046 0581 0.721 0.140
Andévalo 0.601 0.056 0.515 0.676 0.161
Condado 0.594 0.059 0.506 0.654 0.148
Lujar-Contraviesa 0.548 0.040 0480 0.600 0.120
Montes de Malaga 0.541 0.098 0.403 0.664 0.261

Finalmente, el analisis cluster (Figura 6) separd tres clases diferentes en el comportamiento del NDVI anual.
La Clase | agrupd a los alcornocales densos del Parque Natural de Los Alcornocales, Valle del Genal y el traspais
montafioso de la Costa del Sol Occidental. En la Clase Il se incluyeron la mayor parte de Sierra Morena, Sierra
de Grazalema y Tejeda-Almijara, areas donde se producen los registros minimos de temperatura en el ambito
de los alcornocales andaluces. Un tercer arbol incluyd zonas que presentan poblaciones mas fragmentadas y
dispersas, en las comarcas bajas de la provincia de Huelva, y en el extremo oriental de la distribucion de la
especie, Montes de Malaga y Lujar-Contraviesa.
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Dendrograma. Método de Ward. Distancias euclidianas
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Figura 6. Dendrograma. Similitud de las zonas de alcornoque.

En esta agrupacion se infiere la incidencia de un gradiente pluviométrico que afecta tanto a los distintos niveles
de densidad como a componentes estructurales en la dindmica fenoldgica de las formaciones analizadas. La
relacién entre una mayor disponibilidad de agua y el incremento del NDVI se manifiesta cuando proyectamos
las curvas anuales del NDVI en distintas zonas (Figura 7). En el proceso de interpretacion de la fenologia a
partir de imagenes de satélite, es necesario considerar lo que realmente estan registrando los pixeles en cada
zona porgue, aungue la resoluciéon espacial empleada sea la misma en toda la regién, no es exactamente lo
mismo, por ejemplo, lo que registran los pixeles en Los Alcornocales, donde hay mucho bosque denso, que en
los Montes de Madlaga, donde es complicado encontrar un pixel en el que no interfieran el suelo o el matorral
en la sefial registrada, aunque el mapa de referencia indique 100 % de cobertura (que no de copa).
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Figura 7. Curva anual del NDVI promedio segun distintas zonas.

4. CONCLUSIONES

Tanto la metodologia como los datos empleados permitieron caracterizar la fenologia de las formaciones
arbéreas con alcornoque (Quercus suber). En el conjunto de Andalucia, la especie mostré un NDVI promedio
de 0,68; y, de 0,76 en las poblaciones del suroeste, donde se alcanza el dptimo de la especie. La evolucién
anual del NDVI del alcornoque es la tipica de un bosque mediterraneo perennifolio. Encontramos un valor
maximo absoluto (0,74) del NDVI en noviembre, coincidiendo con la fructificacion de la especie, y un maximo
relativo (0,70) en primavera (mayo), en relacion con la floracién de la especie, aunque este maximo varia segun
las zonas de abril a junio. Los valores minimos se produjeron en verano, con un minimo (0,62) en septiembre.

El andlisis de series temporales de imagenes puede ser utilizado para la caracterizacién fenoldgica de la
vegetacion. Los indices de vegetacién calculados a partir de las imagenes Modis de 250 m de resolucién son
adecuados para la caracterizacion de las formaciones vegetales, incluso a nivel de especie, si bien la
caracterizacion de la especie a nivel de dosel monoespecifico (copa) conlleva una serie de limitaciones en areas
donde no es posible localizar extensas zonas con coberturas arbéreas muy densas. En estos casos, se requiere
una supervision de los datos registrados en la rejilla de 250 m. En zonas muy abiertas, esta resolucion es
insuficiente para aislar el efecto (ruido) de la linea del suelo y otras coberturas no arbéreas.

Este trabajo inicia una linea de investigacién que abordard el andlisis de tendencia estacional de las
formaciones forestales en el sur de la Peninsula Ibérica, a nivel de formacion y especie.
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RESUMEN

A través de diferentes imagenes de satélite (NOAA-AVHRR, SPOT-VGT, MODIS y METOP-AVHRR) se evalua cual ha sido el
comportamiento del manto de nieve en la Espafia peninsular desde 1982 hasta la actualidad. Los objetivos de la
comunicacién en consecuencia pretenden establecer, dentro de un marco de cambio global, cudles son las tendencias
generales de la cubierta de nieve y su variabilidad espacio-temporal. Para ello se cuenta con diferentes fuentes de datos
satelitales que o bien son productos acabados que estiman la superficie ocupada por nieve o sobre ellas se ha calculado
el indice de diferencia normalizado de nieve y hielo (NDSII); un vez establecidos en este Ultimo caso los umbrales que
definen la presencia de nieve, se procede al conteo de la extension ocupada por la misma. Se discuten los problemasy la
fiabilidad de las distintas imagenes. Por lo que se refiere a los resultados; por un lado, encontramos algunos problemas
en esas fuentes de datos y discrepancias en la superficie innivada estimada; se aprecia una tendencia ligeramente
creciente en la extension cubierta por nieve, que en todo caso no es significativa desde el punto de vista estadistico, y un
comportamiento matizadamente distinto entre los diferentes macizos montafiosos.

Palabras clave: Innivacidn; teledeteccidn; Peninsula ibérica; variabilidad;

ABSTRACT

Through different satellite images (NOAA-AVHRR, SPOT-VGT, MODIS y METOP-AVHRR), it is evaluated the behavior of the
snow cover in peninsular Spain from 1982 to the present. The objectives of this communication accordingly seek to
establish, within a framework of global change, which are the general trends of snow cover and its spatio-temporal
variability. For this purpose, there are different sources of satellite data that are either finished products that estimate
the area occupied by snow or sources on which the normalized difference index of snow and ice (NDSII) has been
calculated; once the thresholds that define the presence of snow have been established, we proceed to the count of the
extension occupied by the snow. Problems and reliability of different images are discussed. As regards of the results, on
the one hand, we find some problems in these sources of data and discrepancies in the estimated surface; on the other
hand, there is a slightly increasing trend in the extent covered by snow, which in any case is not significant from the
statistical point of view, and a subtly different behavior between various mountain areas.

Keywords: snow extent; remote sensing; lberian Peninsula; variability;

1. INTRODUCCION

En la Peninsula Ibérica nos encontramos con un buen nimero de sistemas montafiosos en los que durante los
meses de invierno y primavera aparece un manto de nieve mas o menos continuo. Ese manto nival presenta
una gran trascendencia tanto desde un punto de vista hidrolégico como ecolégico. Asi, por un lado, hay que
considerar su impacto sobre el balance energético terrestre, pero también sus efectos sobre la estacionalidad
de los regimenes fluviales y sobre la disponibilidad de recursos hidricos del conjunto de las cuencas
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hidroldgicas serranas. A esto hay que afiadir que en la actualidad la economia de muchas zonas de montafia
es cada vez mas dependiente del turismo vinculado con los deportes de invierno, y esta actividad esta sujeta
a lavariabilidad de la existencia de nieve en cantidad y calidad. En definitiva, si tenemos en cuenta la influencia
de la nieve en distintos sectores, como el turismo, la agricultura, el suministro de agua, el medio ambiente o
la generacidon de energia, es razonable que nos preocupemos por saber qué estd pasando con el manto de
nieve y, eventualmente, cdmo puede responder el mismo a los escenarios de calentamiento y cambio
climatico.

En este sentido, la mayoria de los estudios que han analizado la evolucién reciente del manto de nieve indican
qgue el calentamiento térmico ha causado una menor acumulacion de nieve y una menor duracion de la
innivacidn en la mayor parte de las montafias del mundo. Sin embargo, por un lado estos estudios en algunos
casos han utilizado series bastante cortas y, por otro lado, precisar con una cierta exactitud y para una zona
concreta la magnitud de ese cambio resulta una tarea bastante compleja, ya que los resultados pueden variar
en su sentido en areas proximas. Y de hecho diferentes trabajos han alertado sobre la posibilidad de contrastes
estacionales, altitudinales y topoclimaticos en el comportamiento temporal del manto de nieve, en el
entendimiento de que la cantidad y duracién de la innivacion no se han visto igualmente afectadas en funcion
de la exposicién del relieve o la altitud. Asi por ejemplo, los datos proporcionados por el Global Snow Lab de
la Universidad de Rutgers para Eurasia indican una tendencia global descendiente en la cubierta de nieve de
1668 Km? al afio entre 1966 y 2016, pero ese descenso se debe sobre todo a lo que pasa en la primavera, ya
que en otofio e invierno la tendencia es ligeramente creciente
(http://climate.rutgers.edu/snowcover/index.php).

Con todo, la atencién en Espafia a esta cuestion ha sido limitada hasta fechas recientes. Esto se explica en
buena medida por la circunstancia de que no se haya dispuesto de series suficientemente significativas de
imagenes de satélite hasta hace pocos afios. Asi, en las obras globales sobre Climatologia de Espafia lo habitual
era referirse bdsicamente a la informacién sobre los contrastes en el nimero de dias en que la precipitacion
era de nieve (Font Tullot, 1983, pp. 71-74; Capel Molina, 2000), aungue se reconociera que la trascendencia
de las nevadas se halla mas en el espesor y la persistencia en superficie de la capa nivosa que en la propia
circunstancia de que nieve (Font Tullot, 1983, p. 73). No puede extrafiar por tanto que por el momento los
esfuerzos por llevar a cabo estudios comparativos de las caracteristicas del manto de nieve y su respuesta a la
variabilidad y cambio climatico entre los distintos sectores montafiosos peninsulares hayan sido limitados
(Moran-Tejeda et al., 2013). En realidad, si exceptuamos los casos de los Pirineos y de Sierra Nevada (Lopez-
Moreno et al., 2008 y 2009; Herrero et al., 2009 y 2011), donde se vienen llevando a cabo analisis sistematicos
de la innivacién desde hace varios afios, los estudios publicados sobre el manto de nieve en el resto de las
areas montafiosas peninsulares son escasos.

En definitiva, estas carencias apoyan la oportunidad de tener una idea global, basada en los datos y que vaya
mas alld de nuestra intuicion, sobre los contrastes territoriales y temporales del manto de nieve y como puede
estar evolucionando en el caso de la Espafia peninsular.

2. MATERIALY METODOS

Para este fin, el estudio de la extensidn de la cubierta de nieve, hemos recurrido basicamente a la informacién
procedente de imagenes de satélite que utilizan el visible y el infrarrojo cercano (SWIR) (Hall et al. 2015). Todas
las series de las que nos hemos servido presentan una frecuencia temporal notable (entre 8 y 15 dias) y una
resolucién espacial baja, ya que el tamafio del pixel varia entre 500 y 1100 metros.

La serie mas larga procede de la plataforma NOAA-AVHRR, ya que comienza en julio de 1981 y termina en
junio de 2009; se trata por tanto de un periodo de 28 afios con informacién cada quincena, lo que hace un
total de 672 quincenas; lamentablemente, hay bastantes quincenas que no contienen ningin dato valido, en
concreto 70, es decir mas del 10%, y otras en las que esos datos validos estan ausentes en porciones mas o
menos grandes del territorio. Pero estas lagunas no afectan por igual ni de manera aleatoria a las diferentes
regiones espafolas, ya que aparece un claro gradiente sur-norte: los porcentajes mas altos de datos validos
se producen en el sur, especialmente en buena parte del valle del Guadalquivir, con un maximo ligeramente
superior al 88%, mientras que los minimos los encontramos en los Pirineos y en la Cornisa Cantabrica, lugares
en los que falta al menos una cuarta parte de los datos, siendo el valor mds bajo el 57,14%.
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Estos archivos fueran elaborados en el Instituto Pirenaico de Ecologia (Azorin-Molina et al. 2013), y para
mejorar el algoritmo de deteccién de nieve se descartaron las dreas con una altitud inferior a los 1000 m.s.n.m.

De la plataforma  MODIS utilizamos el  producto MOD102A en su  versibn 6
(https://n5eil0lu.ecs.nsidc.org/MOST/MOD10A2.006/), que proporciona informacién de sintesis en periodos
de 8 dias de la maxima extensién de nieve con una resolucién espacial de 500 metros desde finales de febrero
del afio 2000 hasta la actualidad. Se trata, en consecuencia, de un periodo de 17 afios con muy pocas lagunas
absolutas, porque sélo faltan datos de cuatro fechas para el conjunto peninsular, sobre un total de 776,
aungue eso no significa que la calidad de los datos sea siempre la éptima, ya que en ocasiones la presencia de
nubes o nieblas no permite conocer la superficie innivada. La elaboracién del producto se realiza mediante el
algoritmo SNOMAP, basado en la diferencia normalizada entre la banda verde del visible y la del infrarrojo
cercano, es decir, el llamado indice de diferencia normalizada de la nieve (NDSI), completado con otros
procedimientos (Riggs y Hall, 2015).

La serie procedente del instrumento Vegetation del satélite Spot cuenta con 16 afios, desde abril de 1998
hasta mayo de 2014. Se trata de imagenes de sintesis de periodos de diez dias con una resolucion espacial de
1000 metros. Se ha utilizado la versién 3 de estos archivos. El mayor defecto de esta informacion tiene que
ver con la aparicién de algunas bandas subverticales (de NNE a SSW) en el canal SWIR que han sido causadas
por detectores ciegos o aberrantes y que en el procedimiento utilizado dan lugar a que esas bandas se
identifiquen como zonas con nieve. De caracteristicas muy parecidas es la serie METOP-AVHRR (se pueden
obtener las imagenes de ambas en http://www.vito-eodata.be/PDF/portal/Application.html#Home). Son
imagenes de sintesis de 10 dias con resolucidn de 1 km? que comienzan en marzo de 2007 y que contintdan
hasta la actualidad, y que presentan unas caracteristicas radiométricas semejantes a las de Spot-Vegetation,
de manera que se puede considerar una continuacién de éstas, y hemos seguido el mismo procedimiento
basico para detectar la superficie innivada. Este ha consistido en el calculo del indice de diferencia normalizado
de hielo y nieve (NDSII), que se ha obtenido recurriendo a las bandas del rojo y del infrarrojo de onda corta
(SWIR), mediante la siguiente expresion:

NDSII= (rojo-swir)/(rojo+swir) (1)

y se ha elegido el umbral de 0.37 del indice para delimitar las superficies candidatas, siguiendo las indicaciones
de la literatura, y especialmente Xiao et al. (2001) y Dankers et al. (2004).

En la deteccidon de la cubierta de nieve todas estas fuentes de informacién presentan insuficiencias motivadas
por distintas causas, algunas ya comentadas: errores en ciertas imagenes, presencia de nubes, resolucién
espacial de las propias imagenes o imperfecciones en los procedimientos utilizados, que hacen por ejemplo
qgue los indices no siempre discriminen bien las zonas de innivacién de otras cubiertas. Esto supone que
alternativamente los resultados de los andlisis sobreestimen y subestimen la extension de superficie innivada,
de manera que segln nuestras primeras estimaciones la calidad global de la evaluacién es de un 90% en el
mejor de los escenarios. Este se consigue, por ejemplo, descartando zonas con pequefias probabilidades de
innivacion (areas de baja altitud), pero que algunos procedimientos pueden clasificar erréneamente como de
nieve.

En Ultimo término, como los datos procedentes de NOAA-AVHRR descartaban las zonas situadas a una altitud
inferior a 1000 metros sobre el nivel del mar, hemos seguido el mismo criterio para el resto de las fuentes de
informacidn, en la conviccion de que en Espafia la nieve es basicamente un atributo de la montafia y de que
esta limitacion nos permitiria sin duda descartar falsos positivos, especialmente en las areas costeras. En
consecuencia, las conclusiones que se puedan extraer de esta comunicacion sélo seran validas para los
territorios peninsulares espafioles situados por encima de la cota mencionada.

Una vez obtenidas las imagenes, los tramites llevados a cabo han dependido del estado en que estaba la
informacién, ya que mientras que las imagenes NOAA y MODIS eran productos acabados, en el caso de SPOT-
VGTy METOP tuvimos primero que hallar el valor del NDSIl y posteriormente reclasificar como zonas con nieve
las celdas que presentaban un valor superior a 0.37, como hemos comentado mas arriba. A partir de aqui se
procedid a recortar todos los archivos procesados utilizando como molde el territorio espafiol peninsular
situado a mas de 1000 metros de altitud. Finalmente se computd para cada uno de esos ficheros la superficie
ocupada presumiblemente por nieve.
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Todas estas tareas, frecuentemente llevadas a cabo mediante procedimientos automatizados a causa de la
elevada cantidad de archivos procesados, se han realizado utilizando diferentes programas informaticos (Qgis,
Idrisi, Arcgis).

3. RESULTADOS
3.1. Las diferencias entre las distintas fuentes

El primer aspecto que parece necesario abordar tiene que ver con los contrastes o diferencias alcanzados a
partir de las distintas plataformas satelitales; y eso porque esos resultados son de manera global
considerablemente diferentes en lo que se refiere a las cantidades de las magnitudes basicas calculadas,
aungue es verdad que existe una coincidencia general en lo que respecta a las tendencias y los ritmos. Las
divergencias en cualquier caso complican la decision sobre el valor de los datos obtenidos y dificultan la
construccion de series homogéneas de mayor amplitud temporal que permitieran extraer conclusiones mas
sélidas sobre la evolucidn general de la cubierta de nieve.

Asi, lo primero que llama la atencidn son los valores medios de superficie cubierta de nieve que proceden de
las distintas fuentes; estos valores, referidos a la totalidad de los periodos de tiempo respectivos, son
considerablemente distintos y agrupan en dos subconjuntos a las distintas plataformas satelitales: MODIS vy
NOAA, es decir las imagenes que nos proporcionaban ya un producto acabado, promedian extensiones de
nieve claramente mayores (7.772,3 Km?y 7.041,18 Km?, respectivamente) que las que proceden de SPOT-VGT
y METOP (4.684,01 Km? y 4.116,6 Km?), cuyos valores se han obtenido a partir del NDSII.

Esta divergencia se repite en otros aspectos: por ejemplo, los valores medios estacionales mas altos presentan
la misma ordenacion que la que hemos comentado antes y con unas diferencias proporcionales semejantes;
y enverano, mientras que segin MODIS Y NOAA siempre hay en la Peninsula Ibérica al menos varios kildmetros
cuadrados cubiertos de nieve, segun los datos procedentes de SPOT-VGT y METOP, los periodos estivales sin
gue se detecte ninguna celda con nieve son habituales, y en algunos casos prolongados. Por ultimo, si
atendemos a la frecuencia temporal con que estd cubierta de nieve cada porcion del territorio, también nos
encontramos con diferencias que vuelven a presentar el mismo orden, ya que si para METOP el valor mas alto
es del 56% (es decir, existe una celda en la que en el 56% del tiempo -de los periodos de 10 dias considerados
en este caso- hay nieve), en el caso de SPOT-VGT este valor asciende al 62%, se incrementa hasta el 65% en
NOAA y es nada menos que del 93% en el caso de MODIS?.

Estos resultados tan dispares podrian explicarse en principio por la circunstancia de que no coinciden en su
totalidad los periodos de tiempo de los que disponemos imagenes de los cuatro satélites, pero cuando hemos
comparado por parejas y en los afios en los que han coexistido los distintos satélites los datos, hemos podido
comprobar que se han repetido con muy escasos matices los desfases medios que hemos puesto en evidencia
con anterioridad. Es decir, esos contrastes se explican probablemente por las diferencias en los
procedimientos de deteccidon de nieve (algoritmo SNOMAP y NDSI frente a NDSII), en los criterios para definir
el objetivo (no es lo mismo la maxima extensién de nieve que valores obtenidos a partir de imagenes de sintesis
conseguidas a partir del llamado “maximum value composite procedure”), en las caracteristicas radiométricas
de los sensores, en la resolucion temporal y en el tamafio de las celdas.

Y también hay que considerar los errores o problemas que pueden presentar originalmente las imagenes y los
procedentes de los mecanismos seguidos para la deteccion de nieve. En las cuatro fuentes de datos hemos
detectado algun tipo de insuficiencia, que en ciertos casos puede implicar sobreestimar y en otros subestimar
la superficie innivada. Haber descartado las zonas de menor altitud resuelve muchas circunstancias dudosas
pero no arregla todos los problemas. Ya hemos hablado de las franjas con valores aberrantes en el SWIR de
SPOT-VGT, pero mas importantes son los errores sistematicos que presenta METOP en algunas zonas que
caracteriza como laminas de agua; el ejemplo mas visible de este problema se produce en Sierra Nevada, ya
que alli mds de 100 Km? de las cumbres de este macizo nunca aparecen clasificadas como zonas innivadas;

1 Hay que recordar en todo caso que son muy pocas las celdas con valores de frecuencia tan altos; de hecho sélo hay 30 celdas en las que en mas del
83,7% de los casos se detecta nieve, y con una frecuencia superior al 65% sélo encontramos 160 km? en todo el territorio peninsular.
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esta es sin duda la razdén principal de que METOP proporcione valores de innivacion menores que SPOT-VGT a
pesar de las notables semejanzas entre los dos sistemas?.

A la vista de esto y de los ensayos que hemos podido hacer calculando los indices NDSI y NDSII con algunos
archivos de MODIS, parece claro que los algoritmos de deteccion de nieve utilizados por el producto
procedente de NOAA y por MOD102A dan lugar a datos de extension de la cubierta de nieve claramente
mayores que los que se obtienen si sdlo se estima el manto nivoso a partir de los indice comentados. Es
probable en consecuencia que algunos productos sobreestimen y otros subestimen la extensién de terreno
nevado, pero no estamos en condiciones de cuantificar esas posibles desviaciones.

3.2. Los territorios nevados

Las divergencias entre las distintas fuentes también se trasladan como es obvio a la cartografia de las areas
innivadas, de manera que MODIS refleja una mayor cantidad y complejidad de zonas que en algiin momento
aparecen con nieve que NOAA, y éste respecto a SPOT-VGT y éste con relacion a METOP, y ese gradiente
también se repite, como vimos mas arriba, si atendemos a los valores mas altos de frecuencia en la presencia
de nieve sobre el territorio.

Con todo, las pautas generales se repiten en la informacién que proporcionan los diferentes satélites, de
manera que los Pirineos no sdlo son el conjunto mas extenso con diferencia que presenta frecuencias no
anecddticas, sino que también es el macizo en el que aparecen los valores mas elevados de permanencia de
la capa de nieve, que oscilarian —segun las fuentes- entre el 56% y el 93% de los respectivos periodos
considerados.

Sierra Nevada por su parte tiene como foco nivoso una entidad modesta, pero es el segundo macizo con
valores mas altos de frecuencia, ligeramente por encima de la Cordillera Cantdbrica, que por el contrario se
presenta como un conjunto de una gran amplitud y continuidad como foco de nieve, claramente pues de
mayor entidad que el Sistema Central, que aparece a este respecto como un territorio mas discontinuo y
menos rotundo. Si en la Cordillera Cantabrica sobresalen especialmente los Picos de Europa, en el Sistema
Central el sector mas conspicuo es el conjunto Sierra de Gredos-Béjar.

El Sistema Ibérico es el ultimo conjunto de cierta entidad, pero sobresale especialmente el sector mas
septentrional (Demanda, Urbion, Cebollera), ya que el Maestrazgo, Albarracin y Javalambre aparecen mas
desdibujados, en especial en los resultados procedentes de SPOT-VGT y METOP, que claramente subestiman
la recurrencia del manto nivoso en estas areas.

En la figura 1 presentamos la frecuencia de nieve en tantos por 1 segun la informacion que hemos elaborados
a partir de MODIS. La impresion general concuerda con la intuicién geografica: un gradiente global norte-sur
y en cada sector una relacion bastante estrecha entre la altitud y la permanencia de nieve sobre el terreno®.

2 En efecto, las caracteristicas espectrales de los dos sensores son muy parecidas; el procedimiento para establecer las imagenes de sintesis cada 10
dias es el mismo, y presentan la misma resolucion espacial y temporal. No puede extrafiar asi que sus resultados sean notablemente parecidos: el
coeficiente de determinacion para los datos de superficie de nieve en los 261 periodos de diez dias en los que han coincidido los dos satélites es de
r’=0.922.

3 Para los datos de Modis el coeficiente de determinacion que relaciona altitud y frecuencia de innivacién en la Espafia

peninsular es r?=0.6997, con un p valor <0.0001.
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Figura 1. Frecuencia global de la innivacion, 2000-2017.

Cabria preguntarse si estas pautas de distribucion de la frecuencia de la innivacién se han mantenido a lo largo
del tiempo. Resolver esa cuestion no resulta facil por razones metodoldgicas, por las lagunas que presenta la
serie del NOAA y por las dificultades para construir un conjunto comparable y coherente con los diferentes
conjuntos de datos que hemos utilizado. Con todo, hemos calculado la frecuencia media de los primeros siete
afios de la serie MODIS (2000-2007) vy los siete afios finales (2010-2017) para avanzar algo en esta cuestion.
Segun esto, el 64% de las celdas consideradas han tenido con mayor frecuencia nieve en el primer periodo
gue en el segundo; en este Ultimo se ha incrementado especialmente la frecuencia de innivacion en el sector
occidental de la Cordillara Cantabrica y en los Montes de Ledn, en las Subbéticas, en los Pirineos occidentales
y en mitad oriental del Sistema Central.

Si consideramos la altitud, aunque hay pequefias diferencias entre los valores medios de frecuencia de nieve
entre los dos periodos sefialados en el parrafo anterior, se aprecia que las frecuencias eran mas altas en el
primer periodo a altitudes medias y bajas (siempre por encima de 1000 metros), mientras que a altitudes mas
elevadas el segundo periodo es el que muestra cantidades superiores, como se puede ver de manera
pormenorizada a continuacién (tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia media (en %) de cubierta de nieve por tramo de altitud y periodo

Tramo de altitud 2000-2007 2010-2017

1000-1200 3.96 3.54
1200-1400 6.75 6.46
1400-1600 11.60 11.20
1600-1800 18.94 18.37

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global
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1800-2000 27.61 27.13
2000-2300 40.43 39.99
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Figura 2. Evolucion media de la superficie con nieve a lo largo del afio

3.3. El comportamiento estacional

Si como hemos dicho, la nieve en Espafia es basicamente un atributo serrano, también podemos afirmar que
su presencia sobre el suelo es fundamentalmente invernal. Como puede verse en la figura 2, el patron
estacional no difiere demasiado entre las distintas fuentes, aunque una vez mas se observan semejanzas
emparejadas entre NOAA y MODIS por un lado, y SPOT-VGT y METOP por el otro, mientras que entre los dos
conjuntos mencionados aparece una brecha, especialmente en las fases de mayor presencia de nieve.

Por lo demas se aprecia un ciclo muy simple, bastante trivial, con un bache muy marcado en el verano y un
maximo invernal generalmente con dos picos seguido por un descenso muy rapido en la primavera. Es en este
periodo y en verano en los que se aminoran las diferencias en los datos proporcionados por las diferentes
fuentes, mientras que sorprende que durante el comienzo del otofio sean los datos provenientes de NOAA
los mas elevados.

Para tratar de analizar los cambios en el ritmo estacional hemos utilizado los valores medios de dos periodos
de 10 afios de la serie mas larga, la del NOAA. La primera etapa estaria compuesta por el lapso 1983-1992 vy la
segunda por el intervalo 2000-2009. Los resultados se pueden apreciar en la figura 3: el periodo mas reciente
presenta un ritmo mas irregular y algo mds extremo, y asi aparece durante el invierno una superficie cubierta
de nieve mas amplia que en el primer periodo, que gana al segundo en la practica totalidad del resto del afio.
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Figura 3. Comparacién de la evolucién de la cubierta de nieve en dos periodos

Este comportamiento, que no sabemos si es realmente tendencial, no se repite exactamente si procedemos a
un estudio mas pormenorizado en diferentes areas de montafia. Por ejemplo, en Sierra Nevada hemos
detectado que los dos periodos presentan muchas semejanzas, mientras que en el Sistema Central -en el
sector Sierra de Gredos-Béjar- se aprecian mayores contrastes entre los dos periodos y un comportamiento
en ese sentido que se aproxima algo mas al que hemos descrito para el conjunto de la Espafia peninsular.

3.4. Evolucién y tendencia de la superficie innivada

Las cuatro series de datos que hemos manejado muestran una tendencia general ligeramente creciente,
medida mediante un ajuste lineal (figura 4); la intensidad de la tendencia cambia probablemente en funciéon
del periodo considerado y, en menor medida, de la procedencia de los datos. Estos resultados se ven
confirmados con la utilizacién del test Mann-Kendall, que proporciona en los cuatro casos valores positivos
(entre 0.248 y 0.729), pero sin significacién estadistica. Podemos decir en consecuencia que la evolucién de la
superficie cubierta de nieve en la Espafia peninsular entre 1982 y 2017 presenta globalmente un aumento que
varia segun las fuentes entre 41.4 Km? anuales (MODIS) y 55.7 Km? (NOAA-AVHRR), es decir, entre un 0.53% y
un 0.79% de la superficie media cubierta por nieve.

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 207



Llorente Pinto, José Manuel, Navarro Serrano, Francisco Manuel et als.

Evolucion reciente del manto de nieve en la Espaia Peninsular

100800 —
0080 — HNOAA-AVHRR
MODES
————— sty WO
BOROG —~ e e - - - Ajusie MODEE
a0k =
GOO00 —
E -
- G0N0
40008 —
28000 —
20000 l
10080
= - L == d of [= =
0L IR IEEAR
o . ¥ | L : o |
gl K 1i11m) il 1374
BHIET : 7/24/98 ' TiEIE

Figura 4. Evolucion y lineas de tendencia de la superficie cubierta de nieve para NOAA y MODIS

El sentidoy la intensidad de los cambios no presentan el mismo patrén en todas partes, de manera que a nivel
local si nos podemos encontrar con tendencias estadisticamente significativas. Asi, por ejemplo, el incremento
de la superficie con nieve ha sido mayor entre 1982 y 2010 en Sierra Nevada que en las Sierras de Gredos y
Béjar. Pero las dreas que presentan un comportamiento con mas ampliacion de la superficie nevada son los
Pirineos occidentales y, sobre todo, el sector mas occidental de la Cordillera Cantabrica y los Montes de Ledn,
donde aparecen algunos sectores en los que esta tendencia es significativa desde el punto de vista estadistico
con los datos de MODIS.

4. CONCLUSIONES

No se obtienen los mismos resultados de deteccidn de nieve a partir de los cuatro instrumentos utilizados.
MODIS Y NOAA proporcionan los valores mas altos de extensién innivada y SPOT-VGT y METOP los mas bajos.
Las cuatro series muestran una ligera tendencia creciente en la superficie cubierta de nieve, que no es
significativa estadisticamente. Como cabia esperar, los distintos macizos montafiosos no tienen el mismo
comportamiento ni estacional ni global.
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RESUMEN

Investigaciones de ambito nacional e internacional sobre turismo y cambio climatico demuestran el interés creciente que
esta relacion suscita. En el Pirineo catalan, donde el turismo relacionado con la nieve es, aun mas si cabe, un sector
estratégico, resulta absolutamente necesario conocer cémo afectaran los escenarios climaticos de futuro puesto que es
especialmente vulnerable a los efectos del cambio climatico, dada la situacion latitudinal de casi todas las estaciones en
unas cotas limite para su viabilidad futura.

Esta comunicacion, basada en el Tercer informe del Cambio Climatico elaborado por la Generalitat de Catalunya (2016),
analiza los efectos del cambio climatico en varios escenarios, la viabilidad natural y técnica de las actuales estaciones de
esqui catalanas, asi como estrategias y medidas de adaptacion y mitigacién. Mediante el analisis de datos estadisticos, la
consulta de algunos de los informes y articulos mas recientes y el estudio de la oferta de actividades de las estaciones de
esqui, se observa en los Ultimos afios una mayor tendencia a aumentar la capacidad de fabricacion de nieve artificial, lo
que incrementa el nUmero de pistas innivadas y la superficie de dreas esquiables, aunque se descarta también la union
de estaciones y sus dominios esquiables. También se observa una tendencia a potenciar la desestacionalizacién de la
oferta invernal y la transicion de estaciones de esqui a estaciones de montafia, con una oferta de actividades que no
requieren de la nieve para su practica, si bien pareceria que no con la rapidez que seria deseable.

Palabras clave: esqui, escenarios climaticos, adaptacion, Pirineos, Catalufia.

ABSTRACT

National and international research on tourism and climate change increasingly shows the close relationship between
the two subjects relationship. In the Catalan Pyrenees, where snow-related tourism represents a strategic sector for the
economic wellbeing of the area, it is absolutely necessary to know how climate scenarios will affect the future conditions
of snow, especially given that the latitudinal situation of most stations adds strong uncertainties about future viabilities.

This paper, based on the Third Report on Climate Change prepared by the Generalitat de Catalunya (2016), analyses the
effects of climate change on various scenarios of snow availability, both under natural and artificial conditions, in the
current Catalan ski resorts, as well as strategies and measures of adaptation and mitigation regarding snow cover. Most
commonly, ski resorts have introduced profusely snow making technology as a means to limit uncertainty but even this
adaptation strategy will not be enough to guarantee the sustainability of most resorts if temperatures rise by more than
four degrees Celsius. The transformation of ski resorts into mountain resorts with activities all year round would lessen
the dependence on snow but it is progressing at a very slow pace.

Keywords: ski, climatic scenarios, adaptation, Pyrenees, Catalonia

1. INTRODUCCION: BREVE ESTADO DE LA CUESTION Y EL ESQUI EN CATALUNA

Las relaciones entre turismo y cambio climdatico han sido objeto de investigacion académica durante las dos
Ultimas décadas (p. ej. ver la revision de Zeppel, 2011) y son ampliamente conocidas también por la industria
turistica. En este sentido son de particular interés aquellas contribuciones que exploran los impactos (énfasis
en los negativos) del cambio climatico en diferentes modalidades turisticas, especialmente el sol y playa y las
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basadas en las actividades invernales, asi como el abanico de posibles medidas de adaptacién para cada una
de las modalidades (Simpson et al., 2008). Prueba de esto es que por un lado tenemos la celebracién regular
de conferencias desde 2003 (Djerba, Davos, Copenhague, Cancun, Durban, Doha, Kenia), y de congresos
mundiales que se han centrado en aspectos concretos de esta relacion (p. ej. turismo de montafia y nieve;
turismo y transporte aéreo). A esto podriamos afiadir los diversos planes elaborados por gobiernos de paises
desarrollados y las medidas puestas en marcha desde el ambito privado del propio sector turistico. Por lo
tanto, no resulta extrafio que la preocupacién por el fendmeno se acabe reflejando en la publicacion de
articulos que sobre esta tematica ya son bastante habituales en revistas de diversos ambitos cientificos
(turismo, geografia, geociencias) y de un elevado impacto como p. ej. Annals of Tourism Research, Tourism
Management o Journal of Sustainable Tourism (si nos centramos sélo en algunas del ambito claramente
turistico). Asi mismo, regularmente se publican estados de la cuestion (p. ej. Beken, 2013; Kajan y Saarinen,
2013) y se siguen desarrollando metodologias de estimacién de impactos del cambio climatico y variables
climaticas en general y sobre el turismo en particular (Becken y Wilson 2013; Rossell6-Nadal, 2014). En este
contexto de una innegable expansion de estudios sobre turismo y cambio climatico a nivel internacional y de
una actividad cientifica bastante prolifica, se observa también un cambio bastante significativo: se pasa de una
descripcion fisica del fendmeno y de los efectos estimados por la modelizacién climatica al estudio del impacto
de las proyecciones de clima futuro sobre la economia (en diferentes dmbitos), la elaboracién de propuestas
de adaptacién, el andlisis de los efectos sobre recursos esenciales para la actividad turistica y, asimismo, la
valoracion sobre la percepcion del cambio climatico en espacios turisticos (March et al., 2014, Olcina y Vera-
Rebollo, 2016a). Es decir, ademas de la componente fisica del fendmeno (p. ej. véase los informes del IPCC)
cada vez ganan mas peso las componentes social y econdmica del cambio climatico en relacion al turismo.

A pesar de este contexto general favorable al estudio y difusiéon del fendmeno, hay que reconocer también
que a escala nacional aun nos encontramos en una fase bastante incipiente, si nos comparamos con otros
paises. Por un lado existe la sensacién de que desde las administraciones (nacional y autondmicas) no se esta
abordando el fendmeno con la celeridad que requeriria, y que mas bien predomina una actitud pasiva (sin
embargo, parece que a nivel local si existiria una mayor preocupacion, tal y como constatan Olcina y Vera-
Rebollo, 2016b); aceptando que uno de los factores clave para el futuro del turismo (y por lo tanto, para la
economia del pais) deberia ser la adaptacion y mitigacion de los efectos futuros del cambio climatico, las
referencias en planes y programas diversos son escasas y muy poco visibles, cuando no inexistentes, lo que
demostraria también una escasa sensibilidad y preocupacién®. Y por otro lado, esta misma escasa presencia
se observa si se analiza con detalle |la presencia de articulos publicados en revistas cientificas espafiolas de los
ambitos turistico y geografico, en tanto que esta plataforma podria considerarse un buen reflejo de la actividad
investigadora que hoy dia se estd llevando a cabo, y ademds son los dos ambitos potencialmente mas
interesados en este tema de estudio. Asi, Llurdés y Romagosa (2014), en un analisis de 32 revistas nacionales,
constataron la publicacién de un numero muy reducido de articulos sobre el tema en cuestién, lo que
contrastaria con la existencia de suficientes pruebas que avalarian el interés que tendria cualquier publicaciéon
en una revista con unos minimos criterios de rigurosidad. Y si bien este analisis abarcé el periodo 2000-2011,
su actualizacion de los Ultimos 5 afios, hasta el 2016, no ha constatado un aumento considerable de articulos
que relacionen directamente el turismo con los efectos del cambio climatico?.

Esta comunicacién, basada en el Tercer informe del Cambio Climatico de la Generalitat de Catalunya (Martin-
Vide, 2016), analiza los efectos del cambio climatico en varios escenarios, la viabilidad natural y técnica de las
estaciones de esqui catalanas, y algunas estrategias y medidas de adaptacién y mitigacién, y se centra en las
estaciones donde se practica la modalidad de esqui alpino, no las de esqui nérdico puesto que éstas mueven
un volumen de practicantes bastante reducido y su impacto en el territorio es mucho menor (en los ultimos
afios la mejor temporada sélo ha supuesto aproximadamente el 3% del nimero total de esquiadores). Si bien
el capitulo de turismo incluido en dicho Informe hace también un estudio similar centrado en el turismo de sol
y playa, aqui nos centramos exclusivamente en el turismo invernal porqué a menudo se considera el “canario

1 En este sentido quizads una de las pocas excepciones sean los informes sobre el cambio climéatico publicados por la
Generalitat de Catalunya (2005, 2010 y 2016), que siempre han incluido un capitulo sobre el turismo (Sauri y Llurdés,
2005 y 2010; Fraguell et al., 2016).

2 En el andlisis de Llurdés y Romagosa (2014) de 582 articulos revisados sélo 9 analizan el cambio climatico y su relacion
con el turismo, mientras que en esta misma revision para el periodo 2012-2016 sélo se han encontrado 8 articulos mas.
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de la mina de carbdn” en lo que concierne a los efectos del cambio climético en el turismo (Dawson y Scott
2013), en tanto que serd uno de los sectores que previsiblemente experimentarad los impactos del
calentamiento global de forma mas inmediata y mas visible (Hamilton y Keimb 2009; Mozumder et al. 2011).

1.1. Algunas cifras sobre el turismo de esqui en Catalufia

La presencia del esqui en Catalufia se manifiesta en 16 estaciones repartidas entre las comarcas del Valle de
Aran (1), Alta Ribagorca (1), Pallars Sobira (4), Alt Urgell (2), Solsones (1), Cerdafia (5) y Ripolles (2) (Figura 1).
Se calcula que generan un impacto de unos 350 millones € anuales y unos 11.500 puestos de trabajo entre
indirectos (9.000) y directos (2.500), con lo que la derrama econdmica proveniente de este turismo en las
comarcas de montafia es tan importante que ha pasado a ser su verdadero motor econémico. En términos
mas globales, el esqui en Catalufia supone alrededor del 1% del volumen de negocio en Europa y un 40% de
Espafia (Hosteltur, 2014). La practica del esqui es capaz de atraer un nimero importante de practicantes y en
los dos ultima décadas y media se distingue una cierta tendencia a la alza, aunque también es cierto que con
destacados altibajos: el afio 1990 fue un punto de inflexion al alcanzarse por primera vez a los 2 millones de
esquiadores, mientras que en la temporada 2005-2006 se logré el récord de 2,2 millones de forfaits/afio para
pasar después a una evolucién un tanto erratica, estabilizandose la cifra de forfaits vendidos alrededor de los
1,9 millones en las Ultimas temporadas (Tabla 1).
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Figura 1. Localizacion de las estaciones de esqui (alpino y nérdico) en Catalufia.

Esta evolucién un tanto irregular es bastante logica ya que por su situacion latitudinal el esqui en Catalufa es
mas vulnerable a la variabilidad de las condiciones climatolégicas que otras zonas europeas. De entrada, casi
todas las estacionas catalanas tienen unas cotas minimas de nieve por debajo de los 1.900-2.000m, cuando
las previsiones de los impactos del cambio climatico en dreas de montafia apuntan a una falta de viabilidad
futura por debajo de este cota. Esta irregularidad también se debe a la variabilidad en el nimero de dias de
esquiy en general, las cifras de esquiadores varian en funcién, sobre todo, de tres factores: disponibilidad de
nieve, buenas condicionas meteoroldgicas para esquiar y calendario (p. €j. las vacaciones de Semana Santa).

Son varias las fuentes que apuntan a un estancamiento del mercado del esqui, a escala nacional y europea
(Vanat, 2014). Lo cierto es que desde hace poco mas de una década el esqui se mantiene estable en Europa,
a pesar del incremento del numero de pistas y de la capacidad de movilizar esquiadores y de medidas como
la introduccion de mejoras en servicios y formas de comercializacién o la difusion de nuevas modalidades de
deporte. Se prevé que los mercados de Europa occidental y Estados Unidos -los mas grandes del mundo hoy
en dia- seguirdn estancados y que el crecimiento mundial vendrd sobre todo de Europa del Este y Asia. Por lo
tanto, si bien para territorios como Catalufia seria de capital importancia captar esquiadores foraneos esto
choca con el inconveniente de que el mercado de las estaciones es, basicamente local, y el volumen de
esquiadores que viajan fuera de su pais para esquiar es bastante reducido. Por lo tanto, el mercado de esqui
cataldn se caracteriza por ser reducido, su estancamiento y estar en proceso de envejecimiento (de aqui que
el sector mire cada vez mas hacia el nicho escolar puesto que es visto como una inversién de futuro).
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Tabla 1. Estaciones de esqui alpino de Cataluiia. Evolucién de forfaits vendidos (2011-2016).

Estacion 2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016 Media

Baqueira-Beret 765.191 784.339 772.555 795.000 888.773 797.022
Boi-Taull 110.000 82.000 105.000 117.000 119.500 113.168
Espot Esqui 51.125 55.000 62.000 63.211 68.069 59.881
La Molina 226.000 285.000 316.926 265.798 238.131 272.088
Masella 336.045 380.000 400.000 380.000 393.000 382.005
Port-Ainé 73.751 85.000 85.000 105.296 110.384 91.886°
Port del Comte 60.000 104.000 115.000 52.000 49.000 77.000
Tavascan 15.000 5.000 5.800 2.500 7.000 10.050
Vall de Ndria 32.000 30.000 38.859 45.944 29.642 36.099
Vallter 2000 59.782 38.000 60.000 60.294 28.526 54.433
Total 1.728.894 | 1.856.339 | 1.961.140| 1.887.093 | 1.932.025| 1.895.678

Fuente: Fraguell et al. (2016) y www.nevasport.com.

2. IMPACTOS DE LOS ESCENARIOS CLIMATICOS DE FUTURO EN EL TURISMO DE NIEVE EN CATALUNA
2.1. Evidencias recientes en el turismo de nieve

En los ultimos afios se ha continuado constatando la alta vulnerabilidad de las areas a los efectos del cambio
climatico, y en este sentido la presencia o ausencia de nieve, el grueso del manto nival y su duracién son
indicadores claves para poder valorar la viabilidad y sostenibilidad del turismo de invierno. Asi, Martin-Vide et
al. (2016) constatan para el periodo 1950-2014 un incremento de la temperatura media anual de +0,23°C por
década, lo que se traduce también en un aumento significativo de los dias que pueden ser considerados
térmicamente como de verano, de las noches y dias cdlidos. También se observa una disminucion de los dias
y las noches frias y los dias de nieve (en cambio la precipitacion media anual pareceria no mostrar ninguna
variacion estadistica significativa para el conjunto del pais). En este contexto, la evaluacion de los efectos del
cambio climatico, tanto en la cobertura natural como en lo que se refiere a la capacidad de produccién de
nieve, es bdsica para valorar los impactos socioecondmicos en las areas de montafia, donde en muchos casos
el esqui ha pasado a ser el principal motor de las economias locales. En Cataluiia, y a raiz de los trabajos de
Pons (2014)y Pons et al. (2014), disponemos por primera vez de modelos sistematicos para valorar la viabilidad
natural y técnica de las estaciones de esqui del Pirineo a partir de cuatro factores principales:

1. La consideracién de tres escenarios: uno actual, representado por la temporada mediana presente y
dos mas de incremento de la temperatura (+2°C y +4°C, respectivamente).

2. La viabilidad natural, a partir del criterio generalmente aceptado de que una estacidén es viable si
dispone de una cobertura minima de 30 cm de nieve durante un minimo de 100 dias por temporada.

3. Laviabilidad técnica, o la capacidad de fabricar nieve en los tres escenarios citados.

4. Finalmente, una clasificacion de las estaciones de esqui en tres niveles segln sea su vulnerabilidad
(alta, baja y resiliente).

Centrandonos en la viabilidad natural y técnica de las estaciones de esqui catalanas, hay que decir que con
relacion a la primera, tres estaciones no serian viables en ninguno de los escenarios analizados (Espot, Port-
Ainé y Port del Comte), mientras que en el escenario de un incremento mas alto de temperaturas, todas
dejarian de serlo salvo Baqueira-Beret. En general, y para el drea del Pirineo, todo apunta que las estaciones
mas vulnerables serdn las de menor altitud y con predominio de pistas con una orientacion sur. Con relacién
a la viabilidad técnica, y teniendo en cuenta que el cambio climatico no sélo afectara el nimero de dias con
nieve natural sino también el nimero de dias con las condiciones minimas necesarias para fabricar nieve, los
resultados no muestran unas variaciones muy destacadas: todas las estaciones serian viables en el primer
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escenario mientras que en el segundo dejarian de serlo las mismas que no lo eran antes y en el tercero, de
nuevo Baqueira-Beret seria la Unica que se “salvaria” (Tabla 2).

En el segundo escenario la fabricacién de nieve aparece como la estrategia que contribuiria a mejorar
notablemente la duracién de la temporada de esqui en muchas estaciones catalanas. Por el contrario, en un
escenario de +4°C la viabilidad de esta estrategia quedaria reducida significativamente por la limitacién que
supondria este aumento de temperatura en una produccién eficiente de nieve y por lo tanto, el efecto de esta
estrategia seria muy residual.

Tabla 2. Viabilidad natural y técnica de las estaciones de esqui (alpino) catalanas

Viabilidad Viabilidad
ESTACION DE ESQUI natural técnica

Baqueira-Beret

Boi-Tadll

Espot Esqui

La Molina

Masella

Port-Ainé

Port del Comte

Tavascan
Vall de Nuria
Vallter 2000

1. Temporada media presente / 2. Escenario +2°C / 3. Escenario +4°C

Fuente: Pons (2014).

Podemos complementar estos datos con los obtenidos de otras fuentes en lo que se refiere al analisis de
escenarios de futuro; asi por ejemplo, en un informe de Barreda-Escoda y Cunillera (2011) se contemplaron
tres escenarios, uno severo (A2), otro mas moderado (B1) y un tercero intermedio (A1B) y en los tres, los
Pirineos aparece como la zona de Catalufia que sufriria los cambios mds importantes. En segundo lugar, los
resultados obtenidos en cuanto a la disminucion general de las precipitaciones no son tan claros como si lo
seria el aumento proyectado de las temperaturas. Asi, habria un aumento de la temperatura mediana anual
en Cataluiia en el periodo 2001-2050 que sigue un gradiente latitudinal y altitudinal, de tal forma que el
incremento mas grande se da en el Pirineo Occidental (+2,0°C) y el minimo en el litoral sur (+1,0°C), mientras
que a nivel estacional, el aumento mas marcado se da en verano en algunas zonas de los Pirineo (superior a
+2,5°C). En Catalufia, en general, la variacién maxima de temperatura se lograria en verano y la minima en
invierno, mientras que el otofio y primavera aparecen como estaciones intermedias. Mas recientemente,
Calbo et al. (2016) constatan un aumento de las temperaturas generalizado en Catalufia para las proximas
décadas, que se manifiesta en todos los horizontes temporales contemplados, en todas las estaciones del afio
y en sus zonas geograficas/climaticas. Asi, y con respecto a la media del periodo 1971-2000, se indica un
aumento de temperatura de +0.8°C para la presente década y de +1,4°C a mediados de siglo, y nuevamente
los incrementos mas destacados se darian en verano y en el Pirineo.

En resumen, y a pesar de las incertidumbres inherentes al fendmeno de estudio, todo apunta a que en todos
los escenarios posibles los Pirineos es la zona de Cataluiia que experimentard los cambios mas significativos
(Oficina Catalana del Canvi Climatic, 2012).

Naturaleza, territorio y ciudad en un mundo global 214
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3. EVOLUCION EN LA APLICACION DE ESTRATEGIAS DE ADAPTACION
3.1.Incremento en la capacidad de fabricacién de nieve y ampliacidn de los dominios esquiables

Una de las estrategias mas recurrentes para compensar la variabilidad natural de nieve ha sido, desde hace un
tiempo, el aumento de la capacidad de fabricacion de nieve, la cual se ha ido intensificando en los Ultimos
afos; el numero de cafiones de nieve ha pasado de 2.208 (2009) a 2.672 (2016), es decir, un aumento del 21%
lo que ha permitido aumentar el nimero de pistas en funcionamiento, pasandose de 347 (2009) a 394 (2016),
un +13,5%, asi como también el drea esquiable en un 16,4% (Sauri y Llurdés, 2010; Fraguell et al., 2016). A
titulo individual, hay que hacer mencidén especial de Baqueira-Beret al haber incrementado su drea esquiable
(44,4%) y el numero de pistas (43,7%) lo que la convierte en la estacién de esqui mas grande del pais y de
hecho, la Unica que segun diferentes escenarios seria viable en Catalufia (Tabla 3). También se observan
aumentos significativos en otras estaciones en lo que concierne a la variable de cafiones de nieve, si bien esto
no se acaba traduciendo en aumentos de la misma magnitud en el nimero total de pistas ni en el de km.
esquiables. De hecho, salvo el caso de Baqueira-Beret, en este periodo el resto de estaciones se mantiene en
cifras bastante parecidas en estas otras dos variables.

Tabla 3. Estaciones de esqui alpino de Catalufia. Principales datos técnicos (2009-2016)

Km. drea ‘ Cariones Km. pistas | % Km. pistas
Estacion esquiable Totaf pistas nieve innivadas innivadas

2009 | 2016 | 2009 | 2016|2009 | 2016 | 2009 | 2016 | 2009 | 2016

Baqueira-Beret 108 156 69| 104| 549| 629 39 43| 36,1 30
Boi-Taull 45,3 47 52 47| 205| 285| 20,2| 20,2| 44,6| 43,8
Espot Esqui 23’6 25 22 22| 104| 163| 10,6 15| 44,9| 66,6
La Molina 60 68 52 63| 440| 480 27 37 45 54
Masella 68 74,5 74 65| 418| 558 33 49| 48,5 66
Port-Ainé 32,5 26,7 22 25 90| 126 12} 11,5| 36,9| 35,9
Port del Comte 40,7 50 36 37| 240| 256 20 20| 49,1 40
Tavascan 5 5 5 7 0 1 nd nd 0 0
Vall de Nuria 7,6 7,6 11| 11| 85| 88| 66| 66| 8,8 90
Vallter 2000 19,9 18,7 14 13 77 86 9 9| 45,2| 69,2
Total 411| 4785 347| 39412.208|2.672|177,4|211,3| 48,6| 49,5

Fuente: Fraguell et al. (2016) y Asociacion Turistica de Estaciones de Esquiy de Montafia (ATUDEM) (2016).

En cualquier caso, la opcion de ampliar los dominios esquiables a cotas de mas altitud con mayores garantias
futuras de nieve no es plausible, considerando las limitaciones orograficas que hacen que no hayan muchas
mas zonas Optimas para practicar el esqui de las ya existentes actualmente. Y tampoco ha habido procesos de
unién entre estaciones que hubieran supuesto la ampliacién de los dominios esquiables: p. ej. Baqueira Beret
ha renunciado a la ampliacién hacia el Pallars Sobira, a través del Valle de Arreu; tampoco se ha materializado
la conexion de Boi-Talll con la paralizada estacidon de la Vall Fosca; y también permanece paralizada la
conexion con telesilla de La Molina con la pequefia estacién de Coll de Pal.

3.2. Desestacionalizacion y diversificacién de la oferta: la transicién de las estaciones de esqui a estaciones de
montafia

Esta transicidn es la estrategia que mas se ajustaria a la idea de desestacionalizacién turistica, en cuanto que
se trata de potenciar actividades no invernales y dejar de lado ampliar la oferta de actividades susceptibles de
tenerse que practicar con nieve (ademas del esqui). Asi, la Tabla 4 muestra el abanico de las actividades no
invernales que suelen ofertar las estaciones de esqui, a pesar de que aqui encontramos dos dificultades: una,
a veces es dificil discernir entre las actividades que se hacen en el mismo complejo y cercanias de las que se
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llevan a cabo en el resto del territorio comarcal y que también se promocionan desde la estacién; y la segunda
dificultad se refiere al hecho de que de la revision de las webs de las estaciones analizadas, y una vez
contrastada la informacidn oficial con la de otras webs, en algin caso se observan ciertas incoherencias.

Tabla 4. Estaciones de esqui alpino de Catalufia. Oferta de actividades no invernales (2015)

Actividades
Estacion Total
9110|1112 |13|14\|15|16|17|18|19

Baqueira-Beret

Boi-Tadll

Espot Esqui

La Molina

Masella

Port-Ainé

Port del Comte

Tavascan

Vall de Nuria

Vallter2000

Total

1. Rutas a caballo - Ponis / 2. Barcas / 3. Tiro con arco / 4. Senderismo y excursionismo / 5. Segway / 6. Tubbys / 7. Spa /
8. Deportes tradicionales / 9. BTT, Mountain skyver / 10. Deportes acudticos, pesca / 11. Deportes aéreos y de montafia
/12. Cultura/13. / Telesilla / 14. Circuito de aventuras — parque lidico / 15. Orientacion / 16. Nordic walking / 17. Quads
/ 18. Frisbee golf / 19. Carrera virtual.

Fuente: Fraguell et al. (2016).

Comparando esta misma tabla con la elaborada para el Segon Informe sobre el canvi climatic a Catalunya (Sauri
y Llurdés, 2010) se observa un ligero aumento de las actividades no invernales, pasandose de 42 a 53. Y de
igual manera, las estaciones de La Molina y Vall de Nuria siguen siendo las estaciones con una oferta mas
amplia, destacando también el caso de Baqueira-Beret (con soélo 2 actividades detectadas en el anterior
informe), que ademas de ser la estacion de esqui mas viable parece estar haciendo una apuesta bastante
decidida por esta transicién. En cuanto al tipo de actividades, el senderismo y el BTT son las mas difundidas,
probablemente porque necesitan de poca infraestructura o de equipamientos especificos, ambas pueden ser
compatibles y utilizar caminos ya existentes, independientemente de las estaciones de esqui. Aun asi, no
parece que en los Ultimos afios la estrategia de la desestacionalizacion se haya extendido mucho, y en este
sentido se podrian citar un par de posibles causas: a) un mayor esfuerzo de las estaciones por reforzar las
actividades de nieve en cuanto que son la clave de su negocio (mas pistas, remontadores, politicas agresivas
de precios, circuitos inclusivos, forfaits conjuntos, potenciacién de las TIC, productos mas diferenciados por
nichos, esqui nocturno, mejora de accesos); y b) por una cuestién de costes, para algunas estaciones sélo es
rentable permanecer abiertas en invierno por cuanto que en un fin de semana de una temporada buena de
esqui pueden atraer el mismo nimero de visitas que en todo un verano.

4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES A MODO DE RECOMENDACIONES

El turismo de nieve en Catalufia continda mostrando una vulnerabilidad importante al cambio climatico.
Ademads, es un sector afectado por la crisis inmobiliaria que venimos arrastrando de los Ultimos afios y que ha
provocado la paralizacién de inversiones, muy expuesto también a la incertidumbre climatica interanual, que
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en gran parte sobrevive gracias a las ayudas de la Administracién publica®y en que el proceso de reconversidn
de las estaciones de esqui a estaciones de montafia parece que se haya estancado. Ademas, se prevé una gran
variabilidad geografica en el grado de vulnerabilidad de las estaciones catalanas que, recordémoslo, se
encuentran bastante cercanas unas de otras. De acuerdo con Pons (2014), las estaciones podrian clasificarse
en tres grupos en funcién del grado de afectacién previsto: aquellas que en cualquier escenario de aumento
de temperaturas no serian viables, ni siquiera con un incremento de la capacidad de fabricacion de nieve (lo
que llevaria a reconsiderar el turismo de nieve como principal actividad econdmica); un segundo grupo con
aquellas otras en las que esta estrategia seria viable en un escenario moderado (pero con la necesidad de
introducir medidas de adaptacion tanto técnicas cdmo de planificacion futura y de cariz estructural); y
finalmente, el grupo de las estaciones resilientes, con un mayor numero de dias de apertura que sus
competidores y una oferta turistica mas grande y diversa. Es decir, no se espera que la principal consecuencia
del cambio climatico sea una disminucion importante del turismo de nieve sino mas bien su redistribucién y
concentracion territorial en unas pocas estaciones concretas, sobre todo en Baqueira-Beret.

En este contexto, la cuestion clave del sector del turismo invernal es conseguir su sostenibilidad, que podria
pasar por considerar cuestiones como las siguientes:

1. Plantear la posibilidad del cierre de algunas estaciones (sobre todo si se encuentran en una misma
comarca), no permitir la apertura de nuevas estaciones (o la reapertura de algunas ya cerradas como
las de la Tuca o Llessui) y mejorar el rendimiento de los dominios esquiables ya existentes (antes de
plantear nuevas ampliaciones). Aqui conviene recordar la previsible disminucién de la actividad en
algunas estaciones y el aumento de la concentracion de esquiadores en aquellas menos afectadas por
el cambio climatico.

2. Incrementar la investigacion sobre la relacion de los impactos fisicos del cambio climatico en las
estaciones de esqui con el comportamiento de los esquiadores, asi como con la afectacion en algunos
indicadores socioecondémicos de las zonas implicadas (p. ej. Gossling et al., 2012). También mas
investigacion sobre la percepcién del fendmeno por parte de los agentes implicados; varios estudios
(p. ej. Morrison y Pickering, 2013) apuntan que todavia no se percibe como una amenaza sino como
un fendmeno de naturaleza global y no tanto regional, mientras que las estrategias de adaptacion
acostumbran a ser individuales y reactivas.

3. Avanzar en la transformaciéon de estaciones de esqui en estaciones de montafia y también en unos
verdaderos espacios de ocio, con actividades adicionales de una amplia gama para poder captar mas
esquiadores y, sobre todo, retenerlos.

4. Y por ultimo, abrir un debate social y territorial en las comarcas del Pirineo con la discusion de
propuestas y alternativas para un futuro que no se centre exclusivamente en el esqui, reconociendo el
gran peso actual de este sector en la estructura econdmica y territorial de las zonas implicadas.

BIBLIOGRAFIA

Asociacién Turistica de Estaciones de Esquiy de Montafia (ATUDEM) (2016). Guia oficial de estaciones de esqui
2017, http://www.atudem.es/Products/00000001/MediaStatic/file/GUIA ATUDEM 2017 online.pdf,
16/03/2017

Becken, S. (2013): “A review of tourism and climate change as an evolving knowledge domain”, Tourism
Management Perspectives, 6, 53-62.

Becken S.y Wilson J. (2013): “The impacts of weather on tourist travel”, Tourism Geographies, 15(4), 620-639.

Barreda-Escoda, A. y Cunillera, J. (2011): Primer informe sobre la generacio d’escenaris climatics regionalitzats
per a Catalunya durant el segle XX, http://static-m.meteo.cat/wordpressweb/wp-

3 De las 10 estaciones de esqui alpino en Catalufia, 6 permanecen bajo el paraguas de la Generalitat después de ser
integradas a la empresa de Ferrocarrils de la Generalitat (FGC): La Molina (1985), Vall de Nuria, (1986) Espot (2006), Port
Ainé (2007) y Vallter 2000 (2012), mientras que a finales del 2014 el gobierno catalan sali6 al rescate de Boi Taull con la
concesién de un crédito de 600.000€. Por su parte, la estacién de Tavascan es de titularidad municipal.



Llurdés-Coit, Joan C., Sauri-Pujol, David.

Turismo de nieve en Cataluiia. Sostenibilidad y perspectivas de futuro

content/uploads/2014/11/19092102/informe _escenaris SMC-JUN2011.pdf, 16/03/2017, Barcelona, Servei
Meteorologic de Catalunya.

Calbd J. et al. (2016): “Projeccions climatiques i escenaris de futur”. En Martin-Vide, J. (Coord.): Tercer Informe
sobre el canvi climatic a Catalunya, Barcelona, Generalitat de Catalunya y Institut d’Estudis Catalans, 113-133.

Dawson J. y Scott, D. (2013): “Managing for climate change in the alpine ski sector”, Tourism Management,
35, 244-254,

Fraguell, R. M. et al. (2016): “El turisme”. En Martin-Vide, J. (Coord.): Tercer Informe sobre el canvi climatic a
Catalunya, Barcelona, Generalitat de Catalunyay Institut d’Estudis Catalans, 383-407.

Gossling, S. et al. (2012): “Consumer behaviour and demand response of tourists to climate change”, Annals
of Tourism Research, 39(1), 36-58.

Hamilton, L. Cy Keimb, B. D. (2009): “Regional variation in perceptions about climate change”, International
Journal of Climatology, 29, 2.348-2.352.

Kajan, E. y Saarinen, J. (2013): “Tourism, climate change and adaptation: A review”, Current Issues Tourism,
16, 167-195.

Llurdés, J. C. y Romagosa, F. (2014): “Turismo y cambio climatico en las revistas cientificas espafiolas de
geografia y turismo"“. En Lépez, Fy Canoves, G. (Eds.): Turismo vy territorio. Innovacién, renovacion y desafios,
Valéncia, Tirant Humanidades, 673-683.

Hosteltur (2014): Las estaciones de esqui de Catalufia generan 350M € anuales (20 noviembre),
https.//www.hosteltur.com/185130 estaciones-esqui-cataluna-generan-350-m-anuales.html, 16/03/2017.

March, H. et al. (2014): “Perception of the effects of climate change in winter and summer tourist areas: the
Pyrenees and the Catalan and Balearic coasts, Spain”, Regional Environmental Change, 14(3), 1.180-1.201.

Martin-Vide, J. (Coord.) (2016): Tercer Informe sobre el canvi climatic a Catalunya. Barcelona, Generalitat de
Catalunya y Institut d’Estudis Catalans.

Martin-Vide, J. et al. (2016): “Evolucié recent de la temperatura, la precipitacié i altres variables climatiques a
Catalunya”. En Martin-Vide, J. (Coord.): Tercer Informe sobre el canvi climatic a Catalunya, Barcelona,
Generalitat de Catalunya vy Institut d’Estudis Catalans, 93-112.

Morrison, C. y Pickering, C. M. (2013): “Perceptions of climate change impacts, adaptation and limits to
adaption in the Australian Alps: the ski-tourism industry and key stakeholders”, Journal of Sustainable Tourism,
21(2), 173-191.

Mozumder, P. et al. (2011): “Adaptation behavior in the face of global climate change: survey responses from
experts and decision makers serving the Florida Keys”, Ocean Coastal Management, 54, 37-44.

Oficina Catalana del Canvi Climatic (2012): Estratégia catalana d’adaptacié al canvi climatic. Horitzont 2013-
2020 (ESCACC). Barcelona, Secretaria de Medi Ambient i Sostenibilitat, Generalitat de Catalunya.

Olcina, J. y Vera-Rebollo, J. F. (2016a): “Cambio climatico y politica turistica en Espafia: diagndstico del litoral
mediterraneo espafiol”, Cuadernos de Turismo, 38, 323-359.

Olcina, J. y Vera-Rebollo, J. F. (2016b): “Adaptacién del sector turistico al cambio climatico en Espafia. La
importancia de las acciones a escala local y en empresas turisticas”, Anales de Geografia de la Universidad
Complutense, 36(2), 321-349.

Pons, M. (2014): Climate change impact on winter tourism in the Pyrenees and adaptation strategies (tesis
doctoral codirigida por Marti Rosas y Eric Jover). Barcelona, Universitat Politeécnica de Catalunya.

Pons, M. et al. (2014): “Influencia del cambio climatico en el turismo de nieve del Pirineo. Experiencia del
proyecto de investigacion NIVOPYR”, Pirineos. Revista de Ecologia de Montafia, 169.

Rossell6-Nadal, J. (2014): “How to evaluate the effects of climate change on tourism”, Tourism Management,
42, 334-340.



Llurdés-Coit, Joan C., Sauri-Pujol, David.

Turismo de nieve en Cataluiia. Sostenibilidad y perspectivas de futuro

Sauri, D. y Llurdés, J. C. (2005): “Impactes, vulnerabilitat, mitigacid i adaptacid. Turisme”. En Llebot, J. E. (Ed.):
Informe El canvi climatic a Catalunya, Barcelona, Generalitat de Catalunya y Institut d’Estudis Catalans, 451-
483.

Sauri, D. y Llurdés, J. C. (2010): “El Turisme”. En Llebot, J. E. (Ed.): Segon Informe sobre el canvi climatic a
Catalunya, Barcelona, Generalitat de Catalunyay Institut d’Estudis Catalans, 835-871.

Simpson, M. C. et al. (2008): Climate change adaptation and mitigation in the tourism sector: frameworks,
tools and practices. Paris, UNEP, University of Oxford, UNWTO, WMO.

Vanat, L. (2014): 2014 International Report on Snow & Mountain Tourism. Overview of the key industry figures
for ski resorts, http://www.isiaski.org/download/20140517 ISIA Vuokatti 1b presentation vanat.pdf,
16/03/2017.

Zeppel, H. (2011): Climate change and global tourism. A research compendium. ACSBD Working Paper No 3.
University of Southern Queensland, Australian Centre for Sustainable Business and Development, Springfield
Central.




LA SOSTENIBILIDAD DE LA MINERIA E IMPLICACIONES AMBIENTALES, TERRITORIALES Y
PAISAJISTICAS

Joan C. Llurdés-Coit *

1 Universidad Auténoma de Barcelona, Departamento de Geografia, Edificio B, Campus UAB, 08193 Barcelona, Espafia.
Joancarles.llurdes@uab.cat

RESUMEN

La mineria de potasa en la comarca del Bages (Catalufia central, provincia de Barcelona) tiene una larga tradicién historica
y ha supuesto una gran transformacién demografica, territorial, econémica, comunitaria y por supuesto, también
paisajistica. En este sentido, las externalidades que ha generado (y que aun sigue generando), y que se refieren
basicamente a la salinizacion de aguas fluviales y la presencia de escombreras, son foco de una creciente contestacion
social entre ciertos colectivos, a la vez que también de procesos judiciales.

Después de unos afios en los que el peso de la mineria ha ido disminuyendo progresivamente (por el cierre de algunas
explotaciones, cambios de propietarios, ajustes de plantillas), asi como de incertidumbre sobre el futuro a corto plazo del
sector, se ha puesto sobre la mesa el llamado plan “Phoenix”; considerado como estratégico, el plan contempla la
reconversion de la cuenca minera de la comarca con una gran repercusién en las infraestructuras, capacidad logistica,
planeamiento urbanistico, asi como en una mayor capacidad de produccion de sal y potasa, y todo ello con una elevada
inversion econdmica. Desde una perspectiva ambiental, el plan también prevé la restauracién de algunos espacios que
ocupa actualmente la mineria y la eliminacién de las escombreras, si bien sobre esto ultimo existen ciertas dudas, tanto
en lo que se refiere a la viabilidad técnica, el horizonte temporal, asi como también sobre la oportunidad de encontrar
usos alternativos.

Palabras clave: Mineria de potasa, sostenibilidad, escombreras, Catalufia central, plan Phoenix.

ABSTRACT

Potash mining in the region of Bages (Central Catalonia, Barcelona) has a long historical tradition and has led to a great
demographic, territorial, economic, community and, of course, landscape transformation. In this sense, the externalities
that it has generated (and continues to generate), and which refer basically to the salinization of river waters and the
presence of dumps, are the focus of a growing social response among certain groups, while also of judicial trials.

After a few years in which the weight of mining has gradually declined (due to the closure of some mines, changes of
owners, labour adjustments), as well as uncertainty about the short-term future of the sector, it has been put on the
table the so-called project "Phoenix"; considered as strategic, the project contemplates the conversion of the mining
basin of the region with a great repercussion in the infrastructures, logistic capacity, urban planning, as well as in a greater
production capacity of salt and potash, and all this with a high investment. From an environmental perspective, the
project also provides for the restoration of some of the areas currently occupied by mining and the removal of waste
mountains, although there are doubts about the latter, both in terms of technical feasibility as well as the opportunity to
find alternative uses.

Keywords: Potash mining, sustainability, waste mountains, Central Catalonia, project Phoenix

1. INTRODUCCION: ¢ES POSIBLE HABLAR DE SOSTENIBILIDAD EN EL SECTOR MINERO?

Los cambios que se producen en un territorio que tienen que ver con procesos de reestructuracion de sus
principales actividades productivas siempre ha sido siempre una de las tematicas de estudio mas importante
en la geografia econdmica. En este sentido, se destacan las consecuencias de estos procesos en espacios
caracterizados histéricamente por el fuerte peso de un Unico sector generador de riqueza (en singular) y las
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respuestas que se intentan implementar desde la escala local (Rodriguez, 2013). Asi mismo, en cualquier
proceso de cambio espacial y socioecondmico también ha de tenerse muy en cuenta la variable ambiental
desde el momento en que el deterioro del entorno puede ser un serio inconveniente para la implementacion
de estrategias de revitalizacidn que se pueden basar en un cambio radical de las actividades productivas (p. ej.
el transito de una economia industrial a otra de servicios). Asi, la dimension ambiental se afianzaria también
como clave en la localizacion de nuevas actividades en territorios en crisis, algunas de las cuales estarian
relacionadas con formas de ocio y turismo todavia poco exploradas en nuestro pais.

Ademas de esta primera consideracion inicial, habria que hacer otra relacionada directamente con el tema de
la presente comunicacion: ées posible la sostenibilidad en la mineria? Desde hace afios que conceptos como
“sostenibilidad” y “desarrollo sostenible” se han popularizado y son utilizados en muchos ambitos, desde el
estrictamente productivo a otros como los de educacién, energia, consumo, movilidad, urbanismo, turismo o
estilo de vida, entre otros. Podria decirse que de ser conceptos “apropiados” por determinados colectivos de
una cierta especializacién académica e investigadora (economistas, conservacionistas, politica) (Redclift,
1992), han pasado a ser de dominio publico. Incluso, pareceria que ya han dejado de ser de interés las
aportaciones que en su momento aparecieron sobre el verdadero significado que habia que atribuirse a estas
expresiones, de cdmo medir la sostenibilidad y otros aspectos de naturaleza mas practica (p. ej. Pierce, 1992).
En vez de ello, y habiendo sido ya incorporado en el discurso el caracter inicialmente atractivo y sugerente”
de estos conceptos, hoy en dia ya no seria concebible una actividad productiva o de otro tipo que no tenga en
cuenta la premisa de la sostenibilidad; de hecho ha sido incorporada a la agenda gubernamental de muchas
regiones, estados y organizaciones supranacionales y como botdn de muestra, unos ejemplos: para el caso
cataldn, citar la “Estratégia per al desenvolupament sostenible de Catalunya”, para Espafia la “Estrategia
espafola para el desarrollo sostenible”, mientras que en Europea tendriamos la “EUROPA 2020. Una estrategia
para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador” y a escala mundial los “Objetivos del Desarrollo
Sostenible” de la ONU.

Genéricamente, la sostenibilidad se puede concebir como un modelo econémico y de sociedad solidario
(internacional, intra e intergeneracional), caracterizado por un nivel de interacciones éptimo, duradero,
deseable y viable entre los sistemas social, econdmico y ecoldgico (Altvater, 1994). Sin embargo, predomina
aun una concepcién del concepto (y también de lo que debe ser un desarrollo sostenible) que no cuestiona el
modelo en si mismo ni tampoco induce a introducir cambios de gran calado (Toro, 2007). Sea como sea, las
definiciones introducen un aspecto clave como es el de las futuras generaciones y en este caso concreto, en
unos territorios cuyas economias se han basado (y algunas siguen haciéndolo) en la mineria. Y aqui habria un
motivo de aparente contradiccidon puesto que si entendemos la solidaridad intergeneracional como el hecho
de que las generaciones futuras puedan disponer de la misma base de recursos que las precedentes, entonces
écomo es posible un modelo de desarrollo sostenible basado en un recurso finito, no renovable, desde el
momento que la misma actividad implica una progresiva reduccién del recurso principal hasta, en principio,
su total extraccion? Como resulta imposible un uso indefinido por su caracter no renovable, es logico que
surjan dudas sobre la idoneidad de una economia basada en la mineria y ante este dilema, encontrariamos
diversas posturas que, sintetizandolas, una seria de tipo economicista y la segunda mucho mas
conservacionista. Para la primera, la extraccion de recursos no supondria peligro alguno porqué el mercado y
los avances tecnoldgicos desarrollaran nuevos materiales sustitutivos, pondran en explotacion otros
yacimientos antes de que los actuales se agoten, se mejorard la eficacia de las tareas productivas, etc. con lo
qgue lo mas éptimo seria consumir ahora los recursos que permitan después generar un crecimiento futuro
mas préspero. En cambio, desde una 6ptica conservacionista podria responderse, simplemente, que esta
sustitucién y prosperidad futuras no estan en absoluto, garantizadas. En definitiva, se trataria de saber si es
mejor conservar ahora los recursos (o reducir su consumo) para un uso futuro (que no esta asegurado), o
utilizarlos y obtener ahora los beneficios.

Durante tiempo el aprovechamiento de recursos naturales ha consistido en la explotacion de una territorio
hasta agotarlo y abandonarlo, para luego explotar otro y asi sucesivamente, motivo por el que los niveles de
transformacién (éde agresién?) en el entorno han sido de un gran calado y lo mas significativo, desdefiables
desde el punto de vista empresarial y porqué no decirlo, también por las comunidades locales que vefan la
actividad como un potente generador de riqueza econdmica, a pesar de los innegables impactos ambientales
(Torey, 2004). Sin embargo, la preocupacion por estos impactos ha ido en aumento en las Ultimas décadas, y
las causas que han impulsado este cambio han sido diversas: mayor concienciacion de la sociedad en general



Llurdés-Coit, Joan C.

La sostenibilidad de la mineria e implicaciones ambientales, territoriales y paisajisticas

de que no todo se ha de permitir en aras del crecimiento econdmico, creciente exposicion del sector minero
a la opinién publica y de todo lo que implican sus diversas operaciones productivas, mayores demandas tanto
de consumidores como de accionistas, por alcanzar practicas mineras mas responsables, una creciente presién
gubernamental e internacional con regulaciones mas estrictas. Esto se ha traducido en un contexto novedoso
para las empresas del sector que ha supuesto la inclusién de una cierta concienciaciéon ambiental y social
dentro del sector minero (Cowell et al., 1999), o si se prefiere, de practicas de Responsabilidad Social
Corporativa (RSC); puesto que ésta hace referencia a un modelo integral de gestién empresarial que incluiria
aspectos econémicos, sociales y medioambientales (Murguia, 2013), no dejaria de ser ésta una idea bastante
cercana a lo que se entiende por “desarrollo sostenible”.

En esta comunicacién se pretende analizar la actividad del sector minero en un territorio concreto en clave de
sostenibilidad futura, teniendo en cuenta ciertos aspectos cruciales como son los impactos ambientales y
paisajisticos, asi como también la relevancia del sector en términos urbanisticos y demograficos. A partir de
este punto, el resto de la comunicacion se divide en: primero, un repaso de la presencia de la mineria en la
comarca del Bages (provincia de Barcelona) con especial énfasis en los Ultimos aflos y en lo que se prevé que
pueda suceder en los préximos, a partir de la implementacién en su totalidad del llamado proyecto Phoenix.
En una segunda parte se analiza la cuestién medioambiental de la mineria, los conflictos que esta generando
(p. €j. a nivel judicial), mientras que en las conclusiones se pondrd también un interés especial en algunas
propuestas de recuperacion y reutilizacion, tanto paisajistica como patrimonial, de este legado minero, que
como se vera, tiene una caracteristica muy poco comun: su espectacularidad.

2. LA PRESENCIA DE LA MINERIA EN LA COMARCA DEL BAGES (BARCELONA).

La historia de la mineria de potasa en la comarca comienza a principios del siglo XX con el descubrimiento en
la cuenca del rio Cardener de sus yacimientos potdsicos, que pocos afios después dieron lugar a las primeras
explotaciones de mineral de la carnalita con un caracter ya plenamente industrial (municipios de Suria en 1925
y de Cardona en 1931). Poco tiempo tuvo que transcurrir para que se pusiese en funcionamiento la explotacion
del municipio de Sallent (1932), en el valle del rio Llobregat, mientras que la de Balsareny no lo hizo hasta
1948, con lo que en poco mas de dos décadas quedd configurado el mapa minero de la comarca con cuatro
centros de explotacion y que, de una manera u otra, ha perdurado hasta la actualidad (Figura 1). En todos los
casos el inicio y posterior desarrollo de la mineria supuso un cambio radical a diferentes niveles, tanto
econdmico como urbanistico, paisajistico y por supuesto, también demografico. A continuacion se describen
algunos de estos cambios
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Figura 1. Detalle de la zona de estudio y localizacién en Catalufia
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2.1. El impacto demografico de la mineria.

Desde el punto de vista demografico la evolucién de los cuatro municipios ha sido bastante paralela, siendo el
principal rasgo la clara distincién de las fases de crecimiento y posterior estancamiento y declive: primero un
aumento bastante espectacular de la poblacién a consecuencia de una enorme ola inmigratoria, sobre todo
procedente del sureste espafiol (basicamente de las provincias de Murcia y Almeria) (Llurdés, 1998). Segundo,
ademas de este crecimiento cuantitativo, en tanto que implicé contingentes de poblacion joven, contribuyd a
rellenar los niveles intermedios de las piramides de edad de los cuatro municipios (la poblacion autdctona
tenia unas pautas reproductivas muy diferentes de las de la poblacién inmigrada), con lo que en ellos se reforzé
la natalidad. Esto se tradujo en tres décadas de un crecimiento poblacional espectacular para dar inicio luego
a un periodo ininterrumpido de declive a partir de mediados afios 1960s y que perdura hasta la actualidad,
con algln caso especialmente significativo (p. ej. desde que se cerrd la mina en 1990, Cardona ha perdido
aproximadamente un 1% anual de su poblacidn) (Figura 2)*.
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Figura 2. Municipios mineros del Bages. Evolucién demografica (1900-2015)

2.2. Transformaciones urbanisticas: las colonias mineras.

El desarrollo de la mineria también implico una significativa transformacion urbanistica con la construccion de
las colonias mineras, con las que las compafiias resolvieron el grave problema de vivienda que sufria la
poblaciéon minera no autdctona. Sin embargo, esto no era algo nuevo en la comarca puesto que en ambas
cuencas fluviales (Cardener y Llobregat) hacia tiempo que el fenémeno de las colonias industriales (sector
textil) estaba ampliamente extendido (Fabrega, 2005); de hecho, viendo el funcionamiento de unas y otras no
se observan grandes diferencias en lo que se refiere a cuestiones como la segregacion de viviendas segun las
categorias laborales, provision de servicios publicos a cargo de la empresa, “fidelizacion” de la mano de obra,
creaciéon de una “cantera” de futuros mineros (el oficio pasaba de padres a hijos) o mas recientemente, el
proceso de deterioro, cuando no de abandono, que estan experimentando a consecuencia de, entre otros
motivos, el cierre de la explotacion minera y la marcha de parte de sus vecinos a las cabeceras municipales.
En total, fueron 7 las colonias mineras que se construyeron: Vilafrunys (Balsareny), la Butjosa (Sallent), Santa
Maria (Suria) y Aramburu, Manuela, Els Escorials y Arquers (las 4 en Cardona) (Gonzélez, 2010).

1 Sallent alcanzé su maximo histérico de poblaciéon en 1960 (9.277 hab.), Cardona en 1964 (8.342), Suria en 1965 (7.310)
y Balsareny en 1970 (4.023).
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2.3. Cambios de propiedad de las empresas mineras.

Desde el punto de vista empresarial, a lo largo de este casi siglo de presencia en la comarca, la mineria ha
pasado por diversas manos, privadas y publicas. Hasta bien entrado el siglo XX los cuatro centros mineros
estuvieron bajo control de empresas de capital privado (belga, espafiol, francés y aleman) y no es hasta los
afios 80s y 90s que la situacidn comienza a cambiar significativamente: se produce el cierre de la mina de
Cardona (1990) y después, y por primera vez en la historia, el control de la cuenca potasica comarcal pasa a
mano de capital publico (1991), formandose el “Grupo Potasas”. Son afios de una profunda reestructuracion
de la mineria comarcal en el que ademas de estos cambios de propietarios, tanto el contexto nacional como
el internacional tampoco ayudaron a que la situacién fuera la mas 6ptima posible: pérdidas econdmicas,
reducciones de plantillas, planes de reindustrializacion que no funcionaron. Sin embargo, el hecho de mayor
impacto fue la venda del “Grupo Potasas” (1998) a la compafiia “Dead Sea Works”, filial de la multinacional
“Israel Chemicals Limited” (ICL), creandose “Iberpotash”, con lo que la mineria de potasa de la comarca paso
de nuevo a depender de capital privado (posteriormente, en 2014 Iberpotash cambia de denominacién por la
de “ICL Iberia Suria & Sallent”).

2.4. Impactos ambientales y paisajisticos

La mineria en esta comarca ha supuesto también una importante afectacion en el entorno paisajistico (mas
directamente en los municipios afectados) y el medio ambiente (mas alld de los limites comarcales). En lo que
concierne al primero, la mineria ha transformado radicalmente el paisaje en tanto que ha supuesto el
“anadido” de unas escombreras, algunas de las cuales de un tamafio considerable, y que son el resultado de
la acumulacion constante y durante décadas de los residuos mineros. Hasta hace poco se podian localizar 7 si
bien una ya casi ha desaparecido y otra ha sido “camuflada” (Figura 1)2. Hay que reconocer que estas
escombreras han formado parte del paisaje comarcal durante mucho tiempo y recientemente empiezan a
aparecer opiniones favorables al estudio de la posible viabilidad de la reutilizacion de algunas (sobre todo las
mas voluminosas y visibles®) (Figura 3), con otras finalidades relacionadas con el interés que despierta el
patrimonio industrial y minero (p. ej. Cardona se ha convertido en uno de los centros turistico-mineros mas
importantes del Estado) (Llurdés et al., 2016).

Por otra parte, ademas del impacto visual, las escombreras han comportado, y todavia siguen haciéndolo,
importantes impactos ambientales, siendo probablemente el mas significativo la salinizacion de los recursos
hidricos. Si bien algunas de las medidas puestas en practica han servido para paliar en parte estos impactos
(p. ej. la entrada en servicio de un colector de salmuera en 1989 -Badia, 2001), no han sido suficientes para
eliminar el problema (Associacié Ecoconcern, 2011). Ademas, el impacto en el recurso hidrico se extiende por
toda la cuenca del rio Llobregat ya que su salinizacién llega hasta la Area Metropolitana de Barcelona y todavia
sigue siendo, probablemente, el principal problema en lo que se refiere al abastecimiento de agua potable. Y
lo que quizas llame mas la atencidn, el conflicto ecoldgico y social por la salinizacién de los rios no es algo
reciente sino que se remonta a los primeros afios de funcionamiento de la mineria (Gorostiza, 2014; Gorostiza
et al.,, 2015), mientras que Ultimamente las causas judiciales contra Iberpotash (y también algunas
administraciones publicas) han aumentado (entre 2011-2016 se contabilizan 5 de cerradas con sentencia final
y 4 mas que siguen abiertas (Badia, 2017) (Tabla 1).

2 En Cardona hay 2 escombreras (la “nueva” y la “vieja” aunque de la primera ya casi no quedan vestigios porqué de ella
se ha ido obteniendo sal), en Suria hay 2 mas (el Fusteret -en actividad- y Cabanasses), en Sallent otras 2 (el Cogulld -en
actividad- y la Botjosa) y una séptima en Balsareny (la de Vilafruns, que ha sido restaurada y que ya no es visible).

3 Se ha calculado que la escombrera del Cogulld es visible desde el 24% de la superficie de la comarca.
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Figura 3. Escombreras de Sallent (El Cogullé y la Botjosa)

Tabla 1. Causas populares abiertas contra Iberpotash y administraciones

Causa

Actores En proceso

Comisién Europea,
Direccion General
Medio Ambiente

Investigacion abierta a la DG de Medio Ambiente de la
Sebastia Estradé Comisién Europea por infracciones de la Directiva Marco
del Agua y de la Directiva de gestién de residuos mineros.

Comision Europea,
Direccién General
de la Competencia

Investigacion abierta a la DG de la Competencia de la
Comision Europea por ayudas ilegales a Iberpotash en la
restauracion de la escombrera de Vilafruns y en la fijacion
de la fianza de restauracién de la escombrera de Sallent.

Grup Salins

Responsabilidad
Ambiental
Iberpotash

El Departament de Territori i Sostenibilitat (Generalitat de
Catalunya) negd la responsabilidad ambiental de Ia
compafiia Iberpotash, aduciendo que es una situacién
heredada y que la salinizacidon no ha aumentado en los
Ultimos afios. Grupos ecologistas llevan el caso al TSJC.

Depana, CEPA, FEEC,
L’Alzina-Montsalat

Querella penal
contra Iberpotash i
la Generalitat de
Catalunya

El Juzgado de Instruccién ndm. 5 de Manresa admite a
tramite (02.06.2015) la querella de la CUP por presunto
delito ecoldgico por la gestidon de residuos de Iberpotash,
la salinizacion y la tolerancia de la Generalitat.

CuP

Fuente: Badia (2017)
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3. ELPLAN PHOENIXY LAS ESCOMBRERAS MINERAS

En 2011 Iberpotash pone sobre la mesa el plan “Phoenix” cuyo objetivo es la reestructuracion de la actividad
minera de la comarca y que ha de suponer un aumento de la capacidad productiva de potasa, asi como de la
elaboracién de sal vacuum de una gran pureza, a partir del aprovechamiento de la sal obtenida en el proceso
de extraccién de la potasa, y que sera destinada a la industria quimica. Esta previsto que este proyecto, tal y
como ha sido concebido, tenga una gran repercusion tanto a nivel econémico (por el volumen de inversién
previsto de unos 800 millones € hasta el 2020) como en lo que se refiere a modificaciones en la planificacion
urbanistica, con la construccion y adaptacion de las infraestructuras logisticas y de transporte necesarias
(Departament de Territori i Sostenibilitat, 2016). De todas formas, el primer impacto del proyecto ha de ser el
cierre de la explotacién de Sallent-Balsareny y la centralizacién de la produccion y traslado de la plantilla a
Suria, mientras que otra de las repercusiones de gran calado es la previsidn de restauracion de los espacios a
abandonar en Sallent, asi como la eliminacion de las escombreras.

La cuestion que ha surgido en los uUltimos meses es qué hacer con las escombreras, sobre todo teniendo en
cuenta que una sentencia judicial firme ha decretado la imposibilidad de continuar depositando residuos en
la de Sallent a partir del 30 de junio del 2017. El dilema, pues, parece bastante claro: écémo dejar de hacerlo
sin que esto suponga la paralizacién de la produccién de potasa en Sallent antes de su cierre definitivo? Y es
que el traslado de la produccion y plantilla a la mina de Sudria va con retraso y no se prevé que sea efectivo
hasta el 2019-2020; por un lado, Iberpotash no puede todavia aumentar la capacidad en Suria con lo que no
tendria sentido dicho traslado y por el otro, argumenta que es inviable mantener la actividad en Sallent si no
se puede dar salida a los residuos que se generan (por lo tanto, que la escombrera siga creciendo). En esta
linea, diversas acciones podrian contribuir a su paralizacién, cuando no la supresion total, y la mitigacién de
sus impactos: las plantas de sal vacuum (una en pruebas y una segunda ya prevista) y un nuevo colector de
salmuera contribuirian a que el volumen de residuo salino fuera practicamente cero. Ademas, la progresiva
eliminacion y restauracion de la escombrera del Cogulld (Sallent) se calcula que puede prolongarse por un
periodo de 50 afios, con lo que durante este tiempo serd necesaria su impermeabilizacion para que no se
produzcan filtraciones (igual a como se hizo con la de Vilafruns, si bien ésta era mucho mas pequefia).

4. CONCLUSIONES Y ALGUNAS REFLEXIONES A MODO DE ALTERNATIVAS A LA MINERIA

Sin duda la presencia de la mineria en la comarca del Bages ha contribuido decididamente a lo largo de gran
parte del siglo XX y de lo que Illevamos del actual, a configurar una base productiva y econdémica bastante
potente, a la vez que tampoco se entenderia la evolucidon demografica de este territorio sin el aporte de los
contingentes inmigratorios que propicid. Basicamente, la idiosincrasia de las dos cuencas fluviales (Cardener
y Llobregat) a su paso por este territorio ha sido modelada por esta actividad que durante bastante tiempo ha
ejercido de monopolio, con lo que ello supone, en un sentido u otro. En las Ultimas décadas, los cambios
habidos en el sector han sido de suficiente calado como para que existan dudas sobre su viabilidad, y mas si
se tiene en cuenta el contexto actual de declive (como minimo demografico) que experimenta el municipio de
Cardona desde que se clausurd su mina (1990), que puede servir de precedente de lo que podria pasar en los
otros tres municipios mineros en caso de que desaparezca completamente la actividad. Por eso, y como se
cuestionaba al inicio de esta comunicacion, hablar de sostenibilidad aplicada al sector minero puede ser,
cuando menos, un ejercicio arriesgado y no exento de ciertas contradicciones. En este sentido, el Plan Phoenix
aparece como una estrategia empresarial para garantizar la continuidad de la mineria en el territorio, aunque
implique el cierre de otra explotacion (Sallent), con lo que de ello se pueda derivar en términos demograficos
y econdmicos a una escala local. En otras palabras, una nueva modificacion del mapa minero comarcal que
vera como de los anteriores 4 centros de explotacion en breve se pasara sélo a uno.

En este contexto, de una actividad minera que parece ir a menos, empiezan a aparecer opiniones favorables
al estudio de la posible viabilidad del aprovechamiento de los espacios mineros desde un punto de vista
radicalmente diferente, que ademas encajaria mejor con la premisa de la sostenibilidad y de un desarrollo mas
sostenible para las comunidades locales. El interés que despierta todo lo relacionado con el patrimonio
industrial y minero es ya una realidad en nuestro pais, si bien en este campo habria que movernos en unas
cifras bastante modestas (en cuanto a niumero de visitantes, ingresos generados u otros indicadores de este
tipo) (Pardo, 2010). En este caso concreto no se trataria tanto de reacondicionar una antigua mina (p. ej.
Sallent) para finalidades turisticas, de la misma manera que ya se ha hecho en Cardona (desde 1997) con el
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llamado “Parque Cultural de la Montafia de Sal”; mas bien se trataria de concebir un antiguo espacio minero
en su globalidad, con sus externalidades paisajisticas incluidas: es decir, habida cuenta de como se ha ido
ampliando la concepcion de lo que es el patrimonio y también el paisaje, ademas de los cambios importantes
gue experimenta el sector turistico de un tiempo a esta parte, entonces ¢por qué no plantear la posibilidad de
reutilizar las escombreras basandonos en la idea de que lo que antes no era de interés turistico ahora si puede
serlo? Dado que uno de los factores que motiva al desplazamiento de la gente hacia un lugar es la curiosidad
hacia aquello desconocido, lo poco habitual, entonces, épor qué no dar a conocer entre el publico las
escombreras, especialmente si hablamos de algunas que por sus dimensiones fisicas garantizarian su
espectacularidad visual? (Llurdés, 2014). Asi, la escombrera del Cogulld (Sallent) se ha convertido en el punto
mas elevado de la zona del Pla de Bages (superando los 500 m. sobre el nivel del mar), siendo la acumulacion
de residuos mas grande de Catalufia con un volumen calculado de 50 millones de toneladas.

Sin embargo, en las diversas iniciativas planteadas a nivel comarcal para conseguir una mayor implantacion
del turismo, apenas se menciona esta posibilidad. Incluso hay que reconocer también que esta opcidn pasa
desapercibida desde la éptica del llamado “geoturismo” que Ultimamente se estd impulsando en la comarca,
es decir, un turismo basado en lugares y sitios geoldgicos que en funcién de su rareza, representatividad,
importancia cientifica y condiciones de observacién pueden considerarse patrimonio geoldgico (p. ej. véase
Buckley, 2003). En esta linea, el Geoparque de la Cataluiia Central, uno de los 11 existentes en Espafia, no
incluye las escombreras en su lista de recursos —geoldgicos y de otro tipo. Sea como sea, de no poderse
materializar esta posibilidad quizas se estuviese empezando a perder la oportunidad de conseguir una
verdadera “custodia del patrimonio minero” de la comarca (Puche et al., 2013).
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RESUMEN

El entorno del nucleo poblacional de Santa Maria de Trassierra, en el municipio de Cérdoba, estd inserto en un espacio
natural Unico dentro de Sierra Morena central. Todas las dindmicas que se han sucedido en este espacio geografico se
han traducido a lo largo de los afios en la presencia de un amplio y valioso patrimonio natural e histérico-cultural. Estos
componentes singulares conforman el Patrimonio Territorial de Trassierra, el cual se analizara para evaluar el grado de
conservacion que presenta.

La eleccién de este dmbito se explica precisamente por sus elevados valores ecoldgicos, culturales y paisajisticos, que no
obstante han sido objeto de un notable desconocimiento, acompafiado en ocasiones de un evidente estado de abandono
e impactos derivados en gran medida de su proximidad a la capital cordobesa. La conjuncion de estos factores, asi como
la capacidad de proponer nuevas estrategias de ordenacion y gestion constituyen el elemento justificativo clave de esta
aportacion.

A este respecto, durante los Ultimos afios se han formulado diversos instrumentos de ordenacion (urbanistica y sectorial)
con incidencia en este territorio. Apoyandonos en uno de ellos, el Plan Especial de la Sierra de Cdrdoba, se extrae
informacidn sustancial sobre el mismo, apuntando asimismo a sus determinaciones y propuestas, como punto de partida
para la propuesta de delimitacion y revalorizacion patrimonial y paisajistica que se ofrece.

Palabras clave: patrimonio territorial; paisaje; ordenacion; Sierra Morena.

ABSTRACT

The environment of the population center of Santa Maria de Trassierra (municipality of Cordoba) is located in a unique
natural space within central Sierra Morena. All the dynamics that have happened in this space have been translated over
the years into a wide and valuable natural and historical-cultural heritage. These components make up the Territorial
Heritage of Trassierra, which will be analyzed to assess its conservation degree.

The choice of this area can be explained by its high ecological, cultural and landscape values. Nevertheless it has been
certainly unknown, sometimes accompanied by a state of abandonment and impacts largely due to its proximity to the
city of Cordoba. The combination of these factors, as well as the ability to propose new management strategies are the
justification for this contribution. In this respect, during the last years, several planning instruments (urban and sectoral)
have been formulated in this territory. One of them, the Special Plan of the Sierra de Cérdoba, is considered as a starting
point for the land delimitation and the heritage and landscape management proposal that is offered in this paper.

Keywords: land heritage; landscape; planning; Sierra Morena.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El trabajo que en este punto se presenta plantea el andlisis de uno de los espacios patrimoniales mas
relevantes, y al mismo tiempo desconocidos, del municipio de Cérdoba: el de Santa Maria de Trassierra y su
entorno. Este territorio presenta unas singularidades Unicas, que permiten explicar su especial significacion
patrimonial, tanto en lo relativo al medio fisico-natural como humano. Destacan al respecto su caracter de
Unico nucleo histérico —habitado hasta la actualidad- de la Sierra de Cérdoba, los importantes vestigios de
época romana o califal aln conservados, ademas de su excepcional patrimonio natural ligado, sobre todo, a
la abundancia de agua —al encontrarnos en una zona de importante predominio karstico- y a los bosques de
galeria en los Arroyos del Molino y Bejarano, capaces de albergar una extraordinaria diversidad faunistica. Es
por ello que este ambito presenta grandes valores ecoldgicos, culturales y paisajisticos.

Pero, al mismo tiempo, y pese a ello, parece configurarse y percibirse como un prototipo de territorio
intermedio, en gran medida olvidado y postergado entre espacios proximos que son considerados mas
relevantes y dinamicos (Mata, 2006), en este caso particular entre la ciudad de Cérdoba y los grandes espacios
naturales localizados al norte y oeste del ambito, el Parque Natural Sierra de Hornachuelos y, mas
recientemente, la ZEC (Zona de Especial Conservacién) Guadiato-Bembézar. El ambito conformado por el
nucleo de Santa Maria de Trassierra y su entorno, al igual que otros muchos que responden a la casuistica
apuntada, se conforma asi como receptor de dindmicas externas —muchas de ellas concretadas en procesos
territoriales impactantes-, emanadas en este caso desde la capital provincial. Y ello parece acentuarse ain mas
si se considera la carencia hasta la fecha de una verdadera ordenacidn territorial, que responda a los retos e
impactos especificos de este espacio y permita una verdadera revalorizacién patrimonial , donde el concepto
de paisaje y el consiguiente objetivo de una calidad paisajistica —segun los principios de la Convencidn Europea
del Paisaje de Florencia (afio 2000)- han de constituirse como una herramienta basica para la accién (Zoido,
2002).

2. MATERIALES Y METODOS

Para la realizacidon de este trabajo se ha utilizado una metodologia muy diversa. Se comenzé llevando a cabo
una revisiéon bibliografica y cartografica en profundidad del territorio objeto de estudio. Esta revision, se
completd después con la realizacion de toda una serie de salidas de campo para recoger y contrastar sobre el
terreno la informacién recaudada en la fase previa.

La consulta de bibliografia ha resultado pues fundamental para conocer con mayor rigor Trassierra y su
entorno. Algunas de las fuentes que en mayor medida han fundamentado este trabajo han sido:

» El Plan Especial de Ordenacion y Proteccion de la Sierra de Cérdoba (2010).

» Torres Marquez, M. (2011): Santa Maria de Trassierra (Cordoba) en 1752. Sequn las Respuestas
Generales del Catastro del Marqués de la Ensenada. Cordoba, Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Cérdoba.

» Lopez Fernandez, A. (2007): “Los travertinos de Sta M2 de Trassierra”. BRACO, 152, 81-94 .

No obstante, los recursos empleados han sido muy diferentes. En este sentido, la Red de Informacién
Ambiental de la Junta de Andalucia (REDIAM) vy el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, han
resultado ser herramientas muy Utiles para comprender mejor la situacion del territorio. También, la propia
normativa urbanistica y sectorial del ambito han servido para contextualizar este espacio y su clasificacién del
suelo. Respecto al patrimonio histdrico, se ha consultado la base de datos del Instituto Andaluz de Patrimonio
Histérico (IAPH) para encontrar la informacion acerca de los Bienes de Interés Cultural (BIC).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Rasgos generales de medio fisico y humano del &mbito objeto de estudio

El enclave de Santa Maria de Trassierra se localiza al noroeste de la ciudad de Cérdoba, dentro de su término
municipal. Tras sobrepasar la primera linea de elevacion originada por Sierra Morena, este pequefio nucleo
poblacional de apenas 300 habitantes se asienta en un espacio topografico de laderas y suaves pendientes,
rodeado por monte tipicamente mediterraneo.



Luque Ogalla, Daniel, Ramirez Lopez, Maria Luisa, et als.

Andlisis y propuesta de puesta en valor de un singular espacio patrimonial: Santa Maria de Trassierra (Cordoba, Espaia)

La situacion de Trassierra en Sierra Morena se explica dada su posicion en el borde meridional perteneciente
a la zona de Ossa-Morena del macizo Hespérico respecto a la Cuenca del Guadalquivir, cuya evolucion en el
Cuaternario generd un importante escaldn.

Los rasgos paleozoicos también son evidentes, aungue con importante presencia de rocas sedimentarias
marinas fruto del contacto con el ya desaparecido mar de Tethys.

Toda esta zona se encuentra a su vez drenada por una compleja red hidrdulica de rios, arroyos y otros
pequefios cursos fluviales que dotan a este espacio de agua abundante. En gran medida, se debe a los
materiales karsticos que conforman la geomorfologia de este territorio, pues a lo largo de su historia dichos
cursos fluviales han podido modelar el terreno originando asi este singular espacio que hoy conocemos.

Abundan en este territorio karstico los procesos de disolucion de la caliza, dando asi lugar a poljes, ponors,
cuevas o formas travertinicas Unicas. Los saltos de agua que se suceden en los arroyos del Molino y el Bejarano
originan unos paisajes travertinicos que le otorgan ese valor afiadido a este territorio. Ademas, Santa Maria
de Trassierra se encuentra ubicada dentro de la cuenca fluvial del rio Guadiato (afluente a su vez del
Guadalquivir), por lo que todos estos cursos de agua van a parar a este importante recurso hidrico, de ahi la
importancia de preservar adecuadamente este espacio. En las riberas de estos cursos existen bosques de
galeria compuestos por olmos, alisos, fresnos o chopos, generando asi un microclima caracteristico capaz de
albergar a una importante cantidad de especies faunisticas. Destacan ademas, importantes masas de
alcornocal y castafios, asi como elementos singulares como pueden ser el avellano o el Arce de Montpellier
(Acer monspessulanum), todo ello propuesto como zona de interés botdnico por el propio Plan Especial de
Ordenacion y Proteccion de la Sierra de Cordoba (Gerencia Municipal de Urbanismo de Cérdoba: 2010, 93).

Es por ello, ademas, que todas estas caracteristicas fisicas han servido para configurar un territorio apto para
la poblacién desde siglos atras. Asi pues, tras el periodo de la reconquista, surge la primitiva villa de Santa
Maria de Trassierra hacia el afio 1272. Segun algunos datos de archivo, ya existia una delimitacion parroquial
previa en este lugar hacia dicho afio, aunque es evidente que tal delimitacion se tuvo que realizar sobre un
asentamiento anterior (Torres, 2011). A tal respecto, no es de extrafiar que las diferentes civilizaciones que
ocuparon este territorio tiempo atrds, usaran tal espacio para establecerse.

En este sentido, la cercania a la ciudad de Corduba (Cérdoba) ya hizo mostrar a la civilizacion romana la
capacidad de este territorio para albergar a la poblacion, puesto que adicionalmente sirve como importante
refugio al encontrarse protegido por el escarpado relieve de Sierra Morena. Las captaciones de agua hasta la
ciudad principal eran muy comunes, fomentando incluso la construccion de infraestructuras de importante
magnitud, tales como acueductos para asi poder abastecer a la capital Bética. De igual modo, si los romanos
aprovecharon Trassierra como zona en la cual poder proveerse de recursos, durante la época del Califato se
siguid en la misma linea. No obstante, se empezd a tomar este territorio como un lugar armonioso, mistico y
de gran belleza paisajistica. Por esta razon, los aprovechamientos que se dieron lugar comenzaron a tener un
componente mas estético, dandole importancia a la comodidad y a las estancias de recreo y ocio. La
construccién de fuentes y almunias para el disfrute de la poblacion se tornaron en habituales durante esta
época.

Hoy en dia, el actual nucleo poblacional presenta unas caracteristicas muy diferentes a las de la villa original.
Al encontrarse tan préxima la ciudad de Cérdoba, esa presién ha motivado que este enclave haya sufrido
diferentes procesos urbanisticos a lo largo de su historia. No obstante, aln conserva las caracteristicas casas
andaluzas de fachadas blancas, ademas de contar con un bien de interés cultural (BIC), como es la iglesia de
este paraje. Asimismo, las excelentes comunicaciones con la capital cordobesa hacen que sirva especialmente
como lugar de segunda residencia a muchos de sus habitantes. En gran medida, la afluencia de gente aumenta
notoriamente en los meses de verano, pues las variaciones climaticas registradas hacen que el intenso calor
de esta zona de Andalucia pueda ser menos sufrido. Algunos de los usos que tradicionalmente se han dado
lugar en Trassierra han sido los aprovechamientos mineros e hidraulicos. Al encontrarse en la cuenca minera
del Guadiato, era muy frecuente la extraccion de materiales y su posterior tratamiento en molinos cercanos.
La propia gestion forestal, el tratamiento del monte v la recogida de frutos también fueron un uso que hoy en
dia apenas consiguen sobrevivir. La misma situacion sucede con el sector agroganadero, siendo la explotacion
de ganado bovino la mads comun actualmente. El turismo recreativo parece abrirse paso de manera
importante, situandose como el uso mas destacado de este territorio en el presente.



Luque Ogalla, Daniel, Ramirez Lopez, Maria Luisa, et als.

Andlisis y propuesta de puesta en valor de un singular espacio patrimonial: Santa Maria de Trassierra (Cordoba, Espaia)

3.2. Elementos patrimoniales de especial relevancia

Ante las determinantes condiciones ambientales que se suceden en Trassierra y su entorno, y los histéricos
asentamientos que aqui se han establecido, se puede afirmar que existe un verdadero Patrimonio Territorial
en toda esta zona geografica, puesto que encontramos importantes vestigios culturales y elementos naturales
gue asi lo manifiestan.

3.2.1. Patrimonio natural

En este sentido, se puede hacer referencia a los ya comentados bosques de galeria que tienen lugar en los
arroyos del Molino y el Bejarano. Aparte de crear pequefios microclimas con dindmicas diferentes al resto del
territorio, su importancia reside en el componente paisajistico. Tan relevante es su papel, que el Plan Especial
de Proteccion del Medio Fisico de Cdrdoba los cataloga como "complejos riberefios de interés ambiental"
(Consejeria de Obras Publicas y Transportes: 2007, 43; 154-155). Tanto es asi, que incluso hubo una iniciativa
ciudadana para proponer al arroyo Bejarano como Monumento Natural. Destaca sobre todo el entorno de su
nacimiento, siendo sin duda una catalogacion mas que merecedora, pese a que finalmente no llegd a
producirse. Ante esta falta de proteccidon, debemos lamentar hechos tales como una importante tala de esa
vegetacion de ribera llevada a cabo hace unos afios, o una significativa plaga de grafiosis que rompe con la
estabilidad del ecosistema y del propio microclima que se origina, lo que la convierte en una zona
especialmente vulnerable.

Otro de los componentes a tener en cuenta es la zona denominada como “Bafios de Popea”. Se trata de una
pequefia poza con mas de tres metros de profundidad a la que llega el agua procedente del arroyo del Molino
a través de una plataforma travertinica, lo que forma una pequefia cascada de unos dos metros para después
dar lugar a un pequefio espacio abierto de aguas tranquilas. En época de lluvias, la espectacularidad de sus
aguas junto a la vegetacion que parece hacer ademdn de cerrarse, hace que sea un enclave Unico que, sin
embargo, requiere de medidas urgentes ante la cada vez mayor afluencia de visitantes que poco a poco lo van
deteriorando.

Junto al ndcleo poblacional, se situa el Cerro del Pozo de la Nieve. Debe su nombre a la existencia de un antiguo
pozo que se usaba para comerciar con el hielo que se producia. Actualmente, sirve como parque o zona de
esparcimiento y ocio para la poblacién, habiendo diferentes senderos que lo recorren. Destaca sobre todo la
gran masa de pinar de repoblacién que existe de forma mayoritaria, aunque también pueden observarse
especies tipicas mediterrdneas del género Quercus. Esta extensa masa forestal presenta el problema de
encontrarse sin una adecuada gestién, incrementando notablemente el riesgo de incendio que podria
originarse.

3.2.2. Patrimonio historico-cultural

Como ya se ha comentado, la presencia de importantes vestigios y restos arquitecténicos de otras épocas
aportan una singularidad Unica al territorio de Trassierra y sirven para complementar al patrimonio natural
existente. De esta forma puede observarse como practicamente por todo este ambito se reparten elementos
de gran valor histérico tales como molinos, fuentes, alcubillas, acueductos, puentes, cortijos o edificios
religiosos.

En primer lugar, destaca la iglesia de Santa Maria de Trassierra (BIC). Se trata de una pequefia iglesia que data
de fines del siglo Xl o principios del XIII, siendo el vestigio mas antiguo del actual nicleo. En 1975, se llevd a
cabo una restauracion por completo de la cual a dia de hoy reluce vistosamente. La tipologia de BIC que tiene
asociada es la de Monumento.

Cuenta también este territorio con importantes recursos geoldgicos que fueron explotados por el hombre,
como son unas antiguas minas romanas o la cueva del Fato. Sobre la ultima, podria deber su nombre al mal
olor que alli se desprendia. Esta formacidn travertinica se localiza en una de las laderas que va a parar al rio
Guadiato. Cuenta con tres entradas, de las cuales dos de ellas tienen acceso a través del propio rio. Este
elemento fue explotado por el hombre con el fin de poder extraer el agua. Consta de importantes elementos,
como pueden ser coladas, gours, formaciones en bandera o estalactitas de gran vistosidad. Cuando el caudal
del Guadiato es elevado, es comun encontrar una pequefia [ldmina de agua discurriendo por estas galerias.
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Ademas, alberga a una destacable comunidad faunistica, que va desde invertebrados hasta murciélagos o el
propio cangrejo americano. En cuanto a las minas, hoy dia ya abandonadas, fueron explotadas con la finalidad
de extraer el cobre que se encontraba en esta zona. Tradicionalmente, la cuenca del Guadiato ha sido
aprovechada por la mineria. Este era el caso de las minas de Trassierra, que ya eran trabajadas desde la época
romana, volviendo a recalcar la disponibilidad que ha tenido siempre este enclave para albergar a la poblacién.
Con una adecuada gestién, tanto las minas como la cueva podrian tener un nuevo uso, como puede ser el
turismo espeleoldgico.

A estos elementos se suman otros de gran valor. La extensa red hidrografica modeladora de este territorio,
hacia necesaria la construccion de molinos que pudieran aprovechar la energia del agua para sus diferentes
usos. En este sentido, junto a las minas antes comentadas, se ubica el molino del Martinete, que servia para
batir el cobre extraido. Actualmente, de las dos plantas que contenia solo conserva los muros de la parte
trasera y una alberca donde se almacenaba el agua antes de ser llevada a la noria del Molino. Asimismo, muy
proximo a los Bafios de Popea se sitUa el molino del Molinillo. En este caso, se trataba de un molino harinero.
Sorprendentemente ha conseguido permanecer bien conservado con el paso de los aflos, formando un
conjunto argueoldgico que consta de una pequefia presa en el arroyo del Molino, una alberca y una
canalizacién que forma un puente sobre el camino de entrada para llevar el agua hasta el molino. Destacar
gue en algunas dataciones realizadas se ha atribuido esta construccién a los siglos I-IV (Lopez y Recio, 2005),
por lo que se vuelve a poner de manifiesto la utilidad que tuvo la zona de Trassierra para el uso humano desde
la antigliedad. La correcta puesta en valor de estos aprovechamientos hidraulicos, que pasa en primer lugar
por una adecuada conservacién, puede servir como sefla de identidad de este territorio, siendo recomendable
fomentar su difusion y su histdrica trascendencia como elementos de abastecimiento para la sociedad.

El siguiente componente que merece ser mencionado es la famosa Fuente del Elefante. Se trata de una
almunia musulmana que tenia asociados huertos y jardines, asi como zonas de agua como estanques,
destinadas principalmente a la actividad IUdica. El agua era vertida a través de los colmillos del elefante y la
fuente era alimentada por la propia surgencia que en este lugar existia, ademas de contar con una canalizacion
externa que desviaba el agua del acueducto de Valdepuentes. Lo que en su dia debid ser una alcubilla, hoy dia
se encuentra colmatada de sedimentos y alrededor estan aflorando diversas especies vegetales. Actualmente,
el agua emerge con un pequefio caudal a través del lateral de la construccion. Con las aguas estancadas,
proliferan aqui ejemplares de anfibios y Melanopsis dufouri. Este molusco, que data del mioceno, habita en
aguas lentas o estancadas, y en Trassierra se ve reducido a espacios como la Fuente del Elefante o la cueva del
Fato, por lo que se encuentra fuertemente amenazado al no estar protegido por la legislacion actual. Seria de
gran utilidad proteger estos pequefios micro habitats con el fin de preservar esta antigua especie y su medio.

Finalmente, uno de los elementos mas importantes que destaca en este territorio es el acueducto de
Valdepuentes, que a su vez esta en un estado de deterioro muy preocupante. Se trata de una gran obra de
ingenieria hidraulica que abastecid a la ciudad de Cérdoba durante afios, remontandose su origen a la época
romana (7 a.C.-14 d.C.) El agua era captada en el arroyo Bejarano y llegaba hasta la ciudad de forma
subterrdnea casi en su totalidad, recorriendo unos 18 kilémetros. En el siglo X, se hizo una desviacion hacia la
ciudad de Medinat Al-Zahra, llegando el agua primero a esta y después a la ciudad de Cérdoba. Precisamente,
uno de los tramos que circula por el entorno de Medinat Al-Zahra se encuentra protegido bajo la catalogacién
de Bien de Interés Cultural. Pese a ello, el estado de deterioro que presenta es muy considerable. Ademas,
poco a poco la maleza lo va cubriendo, por lo que se hace necesaria una intervencién que asegure realmente
su proteccion, dado el gran valor que presenta.

Algunos elementos que complementan este Patrimonio Territorial pueden ser, por ejemplo, los restos de la
calzada romana que existen en las inmediaciones del arroyo Bejarano o las diferentes torres de vigilancia que
aun persisten repartidas por todo el territorio. Toda esta enumeracion de elementos patrimoniales tanto
naturales como histérico-culturales se encuentran presentes en gran parte de la Sierra Morena cordobesa,
teniendo su culmen en Santa Maria de Trassierra, donde todos los factores posibles parecen haberse dado
cita para conformar un territorio tremendamente valioso vy, a su vez, desprotegido.

3.3. Dificultades y conflictos. Propuesta de delimitacidn y puesta en valor del territorio

Sobre la base del andlisis territorial expuesto, se sistematizan a continuacién los principales aspectos de
conflictividad que se han podido detectar en el ambito analizado.
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A este respecto, la dindmica clave la constituye el urbanismo irregular, concretado en las denominadas
parcelaciones ilegales, de especial incidencia en el entorno mas préximo de Santa Maria de Trassierra. Para
contrarrestarlo, el propio PGOU de Cordoba establece tres sectores de expansion claramente definidos (mas
de 61.000 m?), con el fin de consolidar el nucleo urbano va existente. No obstante, y pese a esta expansion
propuesta, siguen proliferando edificaciones diseminadas a lo largo de todo este ambito. Asimismo, cabe
destacar diversas problematicas ambientales y/o paisajisticas derivadas de dicha dindmica clave. En este
sentido, existe una importante incidencia paisajistica negativa derivada de las tipologias constructivas de
nueva edificacion, que en muchos casos no responden a tipologias traidicionales de este entorno serrano. De
igual modo, se constatan importantes impactos sobre las aguas en forma de contaminacion y extracciones
ilegales sobre las mismas. A este respecto, es digno de menciéon comentar que histéricamente se han realizado
vertidos de aguas residuales al arroyo del Molino, lo que conllevaba en ciertas ocasiones que los Bafios de
Popea se encontrasen totalmente andxicos, con aguas malolientes y estancadas, afectando asi a la
biodiversidad existente. Junto a los impactos referidos, se ha detectado asimismo la formacion de diferentes
vertederos ilegales. A este respecto, deben destacarse especialmente aquellos localizados junto a los propios
elementos patrimoniales (al ser aquellos que el visitante frecuenta) y que contribuyen ain mas al evidente
estado de abandono y pérdida de valor de los mismos. Algunos ejemplos pueden ser los localizados en las
minas romanas o en las inmediaciones del rio Guadiato.

Ademas de los ya comentados, se registran otros aspectos problematicos que deben destacarse. Estos aluden
a la deficiente y/o inexistente conservacion vy revalorizacidn del patrimonio de este entorno, que se presenta
en forma de falta de cuidado y abandono de hitos patrimoniales, falta de una adecuada gestion forestal,
acumulacién de residuos soélidos, o la recurrente ausencia de una correcta sefializacién de caminos vy
referentes geograficos.

A partir de la recopilacién de los elementos de conflictividad y tomando asimismo en consideracién los
instrumentos normativos y de planificacion con incidencia en el dmbito, se aporta una propuesta de
ordenacién territorial del mismo, centrada tanto en la necesidad de su delimitacion precisa como en su
imprescidible conservacion y revalorizacidén patrimonial. La propuesta de delimitacién geogréfica se plantea
con el objetivo primordial de la identificacion del dmbito, es decir, de su efectivo reconocimiento como
referente espacial (Figura 1). Para la delimitacidn se ha considerado, en primer lugar, aglutinar todos los
elementos patrimoniales reconocibles en este entorno y que son merecedores de proteccién (ya analizados
en el apartado anterior). A raiz de tal supuesto, se ha aplicado un espacio de servidumbre de 100 metros a los
cursos fluviales. Ademas, se han tomado limites geograficos bien definidos en el territorio para completar la
delimitacion (senderos, edificaciones, carreteras o la propia orografia del terreno).
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Figura 1: Propuesta de delimitacion para Trassierra y su entorno. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez delimitado el ambito, se ofrece la propuesta de ordenacion del mismo. Para ello, deben tomarse en
consideracion los instrumentos ya aprobados y/o previstos que repercuten en él. La ausencia de una
planificacion territorial subregional para Cdrdoba y su entorno se contrapone a la aplicacion de una
planificacion ambiental y urbanistica de incidencia directa en el espacio analizado y delimitado?. En el caso de
la planificacién ambiental, nos referimos al Plan de Gestion de la ZEC Guadiato-Bembézar, aprobado en 2015,
y que afecta a la totalidad del espacio con la salvedad del suelo clasificado como urbano perteneciente al
nucleo de Santa Maria de Trassierra, donde “no son de aplicacién las medidas y directrices propuestas” en el
Plan (Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio, 2015: 16). Tales medidas adolecen de un
caracter esencialmente positivo y propositivo, orientadas a la preservacion de los habitats y especies de interés
comunitario localizados en este gran ambito sujeto a proteccidn. Sin embargo, el aspecto clave a nuestro
juicio estriba en el hecho de que la consideracion legal de la ZEC como espacio natural protegido —en funcion
de lo contemplado en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad- implica la
clasificacion de la totalidad del ambito de la ZEC como Suelo No Urbanizable de Especial Proteccion (SNUEP).

Esta determinacion afecta directamente a la planificacion urbanistica de aplicacién al territorio considerado.
Dicha planificacion se concreta en lo esencial en el Plan General de Ordenacion Urbanistica de Cordoba
actualmente vigente (afio 2001). Este instrumento clasificaba el dmbito delimitado en cinco situaciones
basicas: Suelo Urbano (SU), coincidente en lo esencial con el nicleo histérico de Santa Maria de Trassierra;
Suelo Urbanizable Programado (SUP), comprendiendo una estrecha franja al noroeste del anterior; SNUEP-
SGEL (Suelo No urbanizable de Especial Proteccion-Sistema General de Espacios Libres), que afectaba a los
enclaves del Cerro del Pozo de la Nieve y Bafios de Popea; SNUEP-PC (Espacios Forestales de la Sierra con
Proteccién Compatible), aplicable al terreno rustico contiguo a los anteriores sectores; y SNUEP-PI (Espacios
Forestales y Riberas de la Sierra con Proteccidn Integral), de aplicacion a los terrenos mas proximos al valle del
rio Guadiato (Figura 2).
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Figura 2: Clasificacion de suelo segun el PGOU de Cérdoba. Fuente: Gerencia Municipal de Urbanismo.

Sobre esta clasificacién, la declaracion de la ZEC y la aprobacion de su Plan de Gestion han conllevado la
inclusién dentro de sus limites —y, por tanto, la ratificacion de su consideracion como SNUEP- de los ambitos
previamente clasificados por el PGOU como SNUEP-PI y PC. Sin embargo, la exclusién de los dos enclaves
patrimoniales antes referidos —Cerro del Pozo de la Nieve y Bafios de Popea-, su clasificacién por el PGOU
como SNUEP-SGEL (orientada a fomentar su uso recreativo) y su caracter contiguo al ndcleo urbano de Santa
Maria de Trassierra conforman en su conjunto indudables factores de presion sobre ellos. De hecho, asi se
constata al observar el uso recreativo intensivo e impactante en el caso de los Bafios de Popea vy la creciente
presion de la edificacidn irregular en el caso de los alrededores del Cerro del Pozo de la Nieve.

El proceso de expansion y consolidacién urbana del nicleo de Santa Maria de Trassierra debe operarse, pues,
hacia el noroeste, en la franja de terreno clasificada como SUP por el PGOU y ratificada por su exclusion de la
ZEC.

LEl Plan de Ordenacidn del Territorio de la Aglomeracién Urbana de Cérdoba fue formulado en el afio 2011, sin que se
haya producido su aprobacion definitiva hasta la fecha. Cérdoba se conforma, de hecho, como el Unico Centro Regional
(de entre los reconocidos en el Plan de Ordenacion del Territorio de Andalucia) que no cuenta aun con una planificacién
territorial subregional aprobada.
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En todo caso, ello debe acompafarse por un mayor control de los procesos de construccion irregular
(parcelaciones) que siguen haciéndose patentes en el entorno del Suelo Urbano y Urbanizable del nucleo de
Trassierra.

A este respecto, una herramienta muy Util resultaria la aprobacién definitiva y aplicacion del Plan Especial de
Ordenacion y Proteccidn de la Sierra de Cérdoba (PES), concebido como instrumento de desarrollo del PGOU
para responder a las problematicas y amenazas especificas del sector serrano del término municipal. Entre las
determinaciones del Plan, varias de las cuales se sintetizan en la Tabla 1, destacan precisamente aquellas
orientadas al necesario control de los procesos de parcelacion y edificacion en SNU.

Tabla 1: Determinaciones del PES con incidencia directa en el ambito de Trassierra y su entorno.

Normas (sentido regulador)

URBANISMO IRREGULAR -En terrenos con régimen del Suelo No Urbanizable
guedan prohibidas, siendo nulas de pleno derecho,
las parcelaciones urbanisticas.

-Las construcciones deberan presentar
caracteristicas tipoldgicas y estéticas adecuadas a su
ubicacién e integrarse en el entorno.

VEGETACION -Se deberan respetar los pies de los ejemplares
singulares existentes.

AGUA -Se prohiben los pozos negros, debiendo
establecerse para cada uso el sistema de depuracién
o tratamiento de aguas residuales mas adecuado.

Actuaciones/medidas (sentido proactivo)

Recuperacién de la red de senderos tradicionales | Creacion de microrreservas faunisticas para la
municipales. conservacion de anfibios en las fuentes de El
Elefante y Bejarano.

Elaboracion de un catdlogo de bienes y espacios | Medidas encaminadas a la restauracion de areas
protegidos en la sierra de Cérdoba. degradadas vy al freno de los agentes causantes.

Junto a las determinaciones normativas, la propuesta del PES incluia asimismo varias determinaciones de
caracter positivo o proactivo orientadas esencialmente a la proteccion, revalorizacién y difusién de diversos
bienes del patrimonio natural y cultural (Tabla 1).

En relacién con este Ultimo aspecto, nuestra propuesta, junto a la necesaria actualizacion, aprobacion e
instrumentacién del PES, apunta asimismo a una revalorizacion patrimonial especifica y propia del territorio
analizado. A este respecto, consideramos como muy recomendable la declaracion de Santa Maria de Trassierra
y su entorno como Zona Patrimonial, novedosa figura protectora reconocida en la Ley 14/2007, de 26 de
Noviembre, de Patrimonio Histdrico de Andalucia. Dicha norma establece en su articulo 26.8 que “son Zonas
Patrimoniales aquellos territorios o espacios que constituyen un conjunto patrimonial, diverso y
complementario, integrado por bienes diacrénicos representativos de la evolucion humana, que poseen un
valor de uso y disfrute para la colectividad y, en su caso, valores paisajisticos y ambientales”.

Entendemos pues que todo el dmbito analizado en esta aportacién y propuesto para tal declaracion cumple
con los requisitos que se establecen en la Ley, puesto que resulta innegable el valor de los diversos bienes
patrimoniales existentes en este territorio y su conformacién como un conjunto territorial bien reconocible.
Asimismo, en su articulo 86 indica la Ley que es posible la creacion —en las Zonas Patrimoniales- de los
denominados Parques Culturales, que llevan aparejados la constitucion de un érgano de gestién propio para
todo el dmbito de aplicacion, lo que sin duda repercutiria en un mejor manejo, mayor control y una necesaria
puesta en valor y difusién de este singular ambito territorial.
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4. CONCLUSIONES

La ausencia de una planificacion territorial (de escala subregional) se perfila como una realidad especialmente
problematica en el caso de ambitos de especial dinamismo funcional y sujetos a procesos territoriales y
ambientales de caracter potencialmente impactante. Tal es el caso, muy particularmente, de ambitos
territoriales —de dispar extension- configurados como éreas de influencia de grandes centros urbanos y/o
metropolitanos y que, por ello, se conforman como receptores de impactos generados desde ellos. Mds aun
cuando tales ambitos resultan especialmente valiosos y sensibles en lo relativo a su patrimonio territorial, pese
a lo cual muestran un elevado grado de desconocimiento e incluso se hallan carentes de una proteccion legal
especifica e, incluso, de una ordenacién propia que ofrezca respuesta a su especificidad.

A dicho patrdén responde con exactitud la Sierra de Cordoba y, mas particularmente, el nicleo de Santa Maria
de Trassierray su entorno con respecto a la capital provincial. En este sentido, el andlisis territorial y patrimonial
del dmbito y la deteccién de sus principales conflictos y amenazas justifican la doble propuesta basica
planteada en este trabajo. Por una parte, una delimitacién geografica precisa, que contribuya a una efectiva
identificacion territorial de ambitos como el analizado. Y, por otra, una propuesta realista de ordenacion y
gestidn, que permita hacer frente a los desafios detectados, al mismo tiempo que revalorizar los componentes
del patrimonio territorial. Para ello, junto a la culminacion e instrumentacion de la planificacion urbanistica y
ambiental y a la necesaria coordinacién entre instrumentos, se propone la aplicacién de la novedosa figura de
Zona Patrimonial en funcién de su caracter integrador y dimensidén paisajistica, muy aplicable a nuestro juicio
para ambitos como el considerado a lo largo de estas paginas.
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RESUMEN

El clima debe entenderse como el conjunto de mecanismos y procesos atmosféricos percibidos y vividos por el ser humano
—el ambiente permanente que se da en un lugar concreto, como también podria enunciarse- mas la explicacion de sus
causas —la sucesion mas o menos regular de tipos de tiempo, prosiguiendo con esa otra definicién-. Su ensefianza en los
niveles educativos iniciales no deja de esconder cierta complejidad, debiéndose apostar por una seleccion adecuada de
contenidos y actividades practicas para no convertir lo que, sin duda, es un tema atractivo y de actualidad en un estudio
memoristico basado en aprendizajes no significativos.

La comunicacion pretende realizar un analisis y una valoracién de los contenidos que sobre tiempo y clima aparecen en
el curriculo de la Educacion Primaria de nuestro pais (etapa educativa de 6 a 12 afios), dentro de la asignatura de Ciencias
Sociales, que es en la que se integran los primeros conocimientos de Geografia en la escuela.

Al mismo tiempo, la comunicacidn servira para repasar los recursos y tipos de actividades que pueden ser utilizados en el
aula y plantear algunas otras propuestas diddcticas, para cuyo disefio y adaptacién pedagogica se ha contado con el
obligatorio, por necesario, concurso de maestros de ensefianza primaria, con las que mejorar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los aspectos vinculados con el tiempo atmosférico y el clima dentro de esta Geografia escolar.

Palabras clave: Geografia escolar, tiempo atmosférico, clima, Educacion Primaria, LOMCE, didactica.

ABSTRACT

The climate must be understood as the group of mechanisms and atmospheric processes perceived and lived by human
beings —the permanent environment that is produced in a specific place, as it can also be called- plus the explanation of
its causes —the string, more or less regular, of the types of weather, following with that other definition-. Its teaching in
the initial educative levels doesn't hide certain complexity, as we should bet on an adequate selection of contents and
practical activities so as not to turn what is, without a doubt, an interesting and contemporary topic into a memory study
based on meaningless teachings.

The communication hopes to carry out an analysis and an assessment of the contents of the weather and the climate
that appear in the curriculum of the Primary Education of our country (educational period from age 6 to 12 years old),
found inside the subject of Social Sciences, in which the first concepts of Geography in school are integrated.

At the same time, the communication can be used to review the resources and types of activities that can be used in the
classroom as well as lay out some other didactics proposals, for which its design and pedagogic adaptation has counted
with the mandatory, if needed, exam by teachers of basic education, with which the learning process can be improved of
the aspects linked to the atmospheric weather and the climate within this school Geography.

Keywords: school Geography, weather, climate, Primary Education, LOMCE, didactics.
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1. INTRODUCCION: SOBRE LA GEOGRAFIA EN EDUCACION PRIMARIA

La primera aproximacién al aprendizaje de la Geografia se presenta en el sistema educativo espafiol durante
los afios iniciales de formacién académica en la etapa de Educacién Primaria. Es a través de la materia de
Ciencias Sociales, tal y como se reformula en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa (LOMCE), como se construye un ambito de conocimiento escolar sobre el entorno vy la
sociedad, que son las dos dimensiones inherentes al objeto de estudio de la Geografia académica, esto es, el
espacio geografico.

Sin embargo, una de las carencias mas significativas de nuestro sistema educativo es, precisamente, la de la
ensefianza renovada —acorde con los que son los fundamentos epistemoldgicos de la disciplina- de la Geografia
(Souto, 2017). Atras debe quedar esa concepcidn primaria, acientifica y errada que la considera una materia
meramente memoristica, que tiene que ver, en exclusiva, con la identificacién y localizacion de objetos vy
hechos geograficos y el “aprendizaje de mapas”. La Geografia no es la “ciencia” de las localizaciones —por mas
gue desde esta consideracion si que puede ser identificada con un cierto saber o cultura geografica-, es la
ciencia de las relaciones espaciales, la que trata de explicar y de hacer comprensibles las claves de la
organizacién de los entornos sociales, a escalas globales, regionales y locales.

En septiembre de 2013, en el congreso europeo de gedgrafos celebrado en Roma, se firmaba la declaracion —
qgue lleva el nombre de esa capital- que pide a los gobiernos de los distintos estados europeos que
intensifiquen los programas de Geografia en sus sistemas de ensefianza, al tiempo que incidia, expresamente,
en la mejora de la preparacién geografica de los docentes, y entre ellos, muy particularmente, de los maestros
de Educacion Primaria’.

De la mano de maestros en ejercicio que quieren innovar en los estilos de ensefianza de la Geografia y en sus
metodologias docentes, esta investigacidén educativa parte del andlisis y la valoracién de los contenidos que
marca el curriculo basico de la Educaciéon Primaria en Espafia y de su desarrollo y estructuracién —
programaciones de aula- para dar cuenta, finalmente, de algunas propuestas didacticas con las que llevar a
cabo un proceso de formacion significativo, motivador y participativo. La ensefianza-aprendizaje de la
Geografia escolar, y mas especificamente de los aspectos que tienen que ver con el tiempo atmosférico y el
clima, debe apostar por una seleccion adecuada de contenidos, de recursos y actividades y de estrategias
pedagdgicas, que sean acordes, ademas, al desarrollo cognitivo del alumnado.

2. GEOGRAFIA, TIEMPO ATMOSFERICO Y CLIMA DENTRO DEL CURRICULO DE LA EDUCACION PRIMARIA

Para entender la importancia, el peso y lugar que la Geografia tiene dentro de las ensefianzas obligatorias que
se imparten en Educacién Primaria, asi como para precisar con algo mas de detalle el variado conjunto de
aspectos y de temas que tienen que ver con la Geografia escolar, en especial por lo que aqui mas interesa con
los de tiempo y clima, se hace necesario efectuar un analisis y una valoracién del curriculo que organiza los
contenidos de esta etapa educativa.

El curriculo oficial de la Educacion Primaria vigente desde el curso 2014-2015 aparece recogido en el Real
Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Primaria, en
adecuacién a los cambios derivados de la aprobacidon y entrada en vigor de la LOMCE. En base a todo este
corpus juridico, los contenidos de caracter geografico se enmarcan dentro del drea o asignatura troncal de
Ciencias Sociales (De Miguel, 2014); que viene a sustituir a la de Conocimiento del Medio Natural, Social y
Cultural, una asignatura mucho mas heterogénea en la que la Geografia perdia significacién, unidad vy
“precisién”, dificultdndose con ello también el transito a la Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO), donde los
alumnos se encontraban con materias diferentes para lo que antes era un contenido comun (Buzo, 2013;
Rodriguez, 2015).

Dentro de esta asignatura de Ciencias Sociales, de primero a sexto curso de Educacion Primaria, los contenidos
geograficos estdan muy bien desarrollados (mejorando la ubicacidon y el enunciado anterior) como
conocimientos propios en los bloques segundo vy tercero (de los cuatro en los que se articula el drea; uno de

! “Rome Declaration on Geographical Education in Europe”. IV EUGEO Congress 2013. En la misma linea de preocupacion por la ensefianza de la
Geografia se situa la Declaracion Internacional sobre Educacion Geogrdfica, elaborada por la Comisién Internacional de Educacion Geogréfica, que
fue ratificada por la Asamblea General de la Unidn Geografica Internacional durante su Congreso celebrado en Pekin en agosto de 2016.
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ellos de contenidos comunes y el otro orientado a cuestiones histdricas): el mundo en que vivimos y vivir en
sociedad.

El listado de contenidos que aparece en el documento curricular representa un guién de los conocimientos
geograficos (también de las habilidades, destrezas y actitudes) que se han de adecuar a la etapa formativa
inicial de la Educacién Primaria. Son aspectos de “geografia del medio fisico o natural”, que entroncan con el
conocimiento de los componentes del entorno geografico, de los paisajes, desde los mds propios a los mas
alejados, y de la situacién y los problemas del medio ambiente; y de una “geografia humana o de la sociedad”,
que trata cuestiones relativas a la organizacién territorial de los @mbitos de referencia (municipio, provincia,
comunidad autéonoma, estado y Unién Europea), la poblacién, los recursos y las actividades econdmicas. Sin
olvidar, en lo que venimos a llamar como una suerte de “cultura o saber geografico” elemental, los elementos
propios de la representacion, la orientacién y la localizacién espacial.

Tabla 1. Contenidos sobre tiempo y clima dentro del area de Ciencias Sociales

BLOQUES DE CONTENIDOS | Contenidos

Bloque 2. El mundo en que | Laatmdsfera. Fendmenos atmosféricos.
vivimos El tiempo atmosférico. Medicidn y prediccion.
Mapas del tiempo. Simbolos convencionales.
El clima y factores climaticos.

Las grandes zonas climaticas del planeta.

Los tipos de climas de Espafia y sus zonas de influencia.

La diversidad de los paisajes geograficos de Espafia: climas

El cambio climatico: causas y consecuencias.

Fuente: Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Primaria. Elaboracion propia.

El clima, como elemento y factor geografico, entendido como el ambiente (atmosférico) permanente que vive
y percibe el ser humano sobre un espacio geografico concreto mas la explicacion de sus causas —la sucesiéon
mas o menos regular de tipos de tiempo- tiene, por lo que a priori se ve, un destacado tratamiento dentro del
curriculo de la Educacion Primaria, al menos como parte sustancial de ese bloque de contenidos que las
Ciencias Sociales reserva para la que podemos convenir en identificar con la “geografia fisica” (Tabla 1). Un
repaso a los criterios de evaluacion y a los novedosos (LOMCE) estandares de aprendizaje evaluables —que
definen los resultados de aprendizaje y son referentes en la planificacién de la concrecién curricular y en el
disefio de las programaciones docentes- sirve para dar cuenta de lo que los nifios y nifias debieran saber,
comprender y “saber hacer” (conocimientos y competencias) sobre el tiempo atmosférico y el clima, siendo
la referencia mas concreta y objetiva del qué ensefiar (Tabla 2).

Tabla 2. Criterios de evaluacidon y estandares de aprendizaje para los contenidos de tiempo y clima

Criterios de evaluacion Estdandares de aprendizaje evaluables

1. Identificar la atmodsfera como | 1.1. Identifica y nombra fenédmenos atmosféricos y describe las causas que
escenario de los fendmenos | producen la formacion de las nubles y las precipitaciones.
meteoroldgicos, explicando la

. . ) 1.2. Explica la importancia de cuidar la atmosfera y las consecuencias de no
importancia de su cuidado.

hacerlo.

2. Explicar la diferencia entre clima y | 2.1. Explica cudl es la diferencia entre tiempo atmosférico y clima.
tiempo atmosférico e interpretar mapas

X 2.2. Identifica los distintos aparatos de medida que se utilizan para la recogida
del tiempo.

de datos atmosféricos, clasificandolos segun la informacién que proporcionan.




La ensefianza del tiempo atmosférico y del clima en Educacion Primaria: curriculo escolar y propuestas diddcticas

Martinez Fernandez, Luis Carlos, Olcina Cantos, Jorge.

2.3. Describe una estacién meteoroldgica, explica su funcion y confecciona e
interpreta graficos sencillos de temperaturas y precipitaciones.

2.4. Interpreta sencillos mapas meteoroldgicos distinguiendo sus elementos
principales.

3. Identificar los elementos que influyen
en el clima, explicando como actlan en
él y adquiriendo una idea basica del

3.1. Define clima, nombra sus elementos e identifica los factores que lo
determinan.

clima y de los factores que lo
determinan.
4. Reconocer las zonas climaticas | 4.1. Explica que es una zona climatica, nombrando las tres zonas climaticas del

mundiales y los tipos de climas de Espafia
identificando algunas de sus

caracteristicas basicas.

planeta y describiendo sus caracteristicas principales.

4.2. Describe y sefiala en un mapa los tipos de climas de Espafia y las zonas a las
que afecta cada uno, interpretando y analizando climogramas de distintos
territorios de Espafia relacionandolos con el clima al que pertenecen.

5. Explicar que es un paisaje e identificar
los principales
(climaticos).

componentes

5.1. Define paisaje, identifica sus elementos (climaticos) y explica las
caracteristicas de los principales paisajes de Espafia y Europa, valorando su
diversidad (climatica).

6. Explicar las consecuencias que tienen
nuestras acciones sobre el clima y el

6.1. Explica las causas y consecuencias del cambio climatico y las actuaciones
responsables para frenarlo.

cambio climatico.

Fuente: Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Primaria. Elaboracion propia.

Con todo, existen algunos aspectos del curriculo bdsico de la Educacion Primaria pendientes de precisar.
Corresponde a las comunidades autdnomas, en el ejercicio de las competencias que en materia educativa
tienen atribuidas, determinar la distribucion por cursos, a lo largo de los seis afios que dura esta etapa
formativa, de los diferentes bloques de contenidos que articulan las distintas materias, en este caso la de
Ciencias Sociales; fijar el horario semanal para la misma (que varia entre 1,5 horas y 2,5, siendo el primero de
estos valores préximo a la media para los dos o tres primeros cursos y el segundo de ellos para los dos o tres
Ultimos); asi como sefialar si el proceso de ensefianza-aprendizaje ha de realizarse de forma “ciclica”, es decir,
profundizando cada vez mds en los contenidos o si se ha de estudiar cada bloque una sola vez (en un curso) y,
por tanto, adaptado a la edad que tenga el alumno en ese momento concreto?.

Teniendo en cuenta la evolucién del desarrollo cognitivo del alumnado de entre 6y 12 afios, las comunidades
autonomas abogan por un sistema de aprendizaje mas o menos “ciclico”, que en el caso de los bloques de
contenidos de Geografia han de adecuar la amplitud y complejidad de los contenidos curriculares con el
cambio operado en la capacidad de razonamiento (paso del pensamiento concreto al pensamiento abstracto),
tan necesario para la comprensién de los hechos geograficos (Sandoya, 2003). Asi, por ejemplo, la Comunidad
de Madrid, y para los aspectos que sobre tiempo y clima mds incumbe resefiar, orienta estos conocimientos
de la siguiente manera®:

e En primer curso se trabaja la atmdsfera, tratando de identificar los principales fendmenos atmosféricos y
explicando la importancia de su cuidado y las consecuencias de no hacerlo.

e En segundo curso la atencion se centra en el tiempo atmosférico, identificando las causas de algunos
fendmenos meteoroldgicos, conociendo el uso de distintos aparatos de medida para la recogida de datos
e interpretando sencillos mapas del tiempo con la distincidn de sus elementos principales.

2 Una relacién completa de las diferentes Ordenes y Decretos autonémicos que trasponen el curriculo oficial de la Educacién Primaria a la normativa
educativa de cada comunidad puede verse en De Miguel (2014: 354-355).

3 La traslacién del curriculo basico de la Educacién Primaria en la Comunidad de Madrid se contiene en el Decreto 89/2014, de 24 de julio, del Consejo
de Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de Madrid el Curriculo de la Educacion Primaria.
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e En cuarto curso se retoma el tratamiento de la atmdsfera, identificando los principales elementos del
tiempo atmosférico que caracterizan el clima: temperatura, humedad, viento y precipitaciones. Se
describen las causas que producen la formacién de las nubes vy las precipitaciones. Se confeccionan e
interpretan graficos sencillos de temperaturas y precipitaciones, asi como elementales mapas
meteoroldgicos. En cuanto al clima se procede a la diferenciacion entre tiempo atmosférico y clima,
identificando y describiendo las caracteristicas de las tres zonas climaticas del planeta, al tiempo que se
avanza en la distincién de los tipos de climas de Espafia. Finalmente, se procede a una explicacién del
cambio climatico.

e Por ultimo, los climas de Europa y de Espafia centran el conocimiento climatico en sexto curso.

La valoracion de este elenco de contenidos establecido desde el curriculo es positiva. La Geografia “del medio
fisico o natural” aparece contemplada en la mayor parte de las normativas autonémicas en, por lo menos,
cuatro o cinco de los seis cursos de la Educacion Primaria y los aspectos y temas relacionados con el tiempo y
el clima cobran carta de entidad, como es el caso de Madrid, en cuatro de ellos. Aun asi, la clave de la
ensefianza del tiempo atmosférico y del clima en la Educacion Primaria se encuentra en una seleccién
adecuada de los contenidos a desarrollar en las programaciones de aula, posibilitando que los alumnos
adquieran las habilidades (estandares) para el conocimiento de esta Climatologia escolar; y para lo que ha de
ser desterrado, en Ultimo término, cualquier intento por fomentar un ejercicio memoristico de aprendizaje de
conceptos y de procesos complejos que, por el contrario, requeriran de adecuadas metodologias y estrategias
diddcticas para su comprension.

3. DESARROLLO Y ESTRUCTURACION DE LOS CONTENIDOS CURRICULARES: EL TIEMPO Y EL CLIMA EN LAS
PROGRAMACIONES DE AULA

Una vez conocidos los contenidos curriculares a partir de los que “guiar” el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Climatologia escolar (aspectos sobre el tiempo atmosférico y el clima) en la etapa educativa inicial de la
ensefianza primaria, corresponde a las programaciones de aula la organizacién docente de los conocimientos
a adquirir, estableciendo el orden y la jerarquia de los mismos en los diferentes cursos y las distintas unidades
didacticas en que se articula el drea de Ciencias Sociales.

3.1. La organizacién de los contenidos en las programaciones de aula

Como se ha sefialado, en el curriculo de la Educacion Primaria de la Comunidad de Madrid (tomado como
ejemplo a seguir) se fijan contenidos sobre tiempo y clima en cuatro cursos de los seis que componen este
nivel educativo. A continuacién, se presenta un posible desarrollo y estructuracién de los mismos para su
imparticion en el aula*:

e En primero, las Ciencias Sociales tienen una dedicacion docente de 1,5 horas a la semana. De los tres
bloques de contenidos y seis unidades didacticas que contemplan para este curso la mayoria de
programaciones al uso, la que titulamos Respiramos el aire y miramos al cielo esta destinada, a lo largo de
las dos semanas y media por término medio que la practica docente real emplea para el trabajo de cada
unidad en la enseflanza primaria (afiadiendo las horas equivalentes de Ciencias de la Naturaleza,
asignatura con la que se suelen alternar quincenalmente los temas), a la aproximacion inicial al
conocimiento de (1) El aire (équé es el aire y el viento?, épor qué se necesita el aire para poder vivir?, ia
qué huele, sabe o de qué color y forma es el aire?, équé acciones contaminan el aire); y (2) El cielo
(observacion del cielo: las nubes, la lluvia, la nieve, la niebla, el granizo, el viento y las tormentas —rayos y
truenos-; la percepcién del calor, la humedad, el frio y la sequedad).

e En segundo, las Ciencias Sociales pueden resolver el trabajo sobre el tiempo atmosférico con el
interrogante en forma de unidad didactica: ¢ Qué tiempo hace hoy?. Entre 6 y 8 horas de clase, el alumno
vuelve a entablar contacto con el conocimiento de (1) £/ aire y la atmdsfera (équé es la atmdsfera?, ¢ por
qué es necesario el oxigeno para la vida de las personas, los animales y las plantas?, édénde se producen
los fendmenos atmosféricos (ampliando lo visto en primer curso)?); (2) Las estaciones del afio (los
fendmenos atmosféricos del invierno, la primavera, el verano y el otofio); v (3) £/ mapa del tiempo (mapa
de Espafia con sencillos simbolos de sol, lluvia, nubes, tormenta, nieve y niebla).

4 Programacion de aula en cuyo disefio hemos participado junto a maestros de Educacién Primaria que tienen a su cargo las asignaturas troncales en
centros no bilinglies de la Comunidad de Madrid.
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e Encuarto, curso a partir del que la dedicacion docente semanal es de 2 horas para la asignatura de Ciencias
Sociales, una de las seis unidades didacticas programadas es la de £/ tiempo y el clima (unas diez horas
lectivas reales). En su desarrollo aspectos como (1) La atmdsfera y el tiempo atmosférico (capas de la
atmosfera, el tiempo como el estado de la atmdsfera en un lugar y un momento determinado, la presion
atmosférica (bajas y altas presiones), los fendmenos atmosféricos —la temperatura del aire, la humedad y
el viento-); (2) ¢Como se mide e interpreta el tiempo atmosférico? (aparatos para la recogida de datos
meteoroldgicos, las estaciones meteoroldgicas, los climogramas y los mapas del tiempo —mapas de
simbolos, mapas de situaciones atmosféricas e imagenes de satélite-); (3) Las estaciones del afio y el
movimiento de la Tierra (cémo se producen los cambios estacionales en las temperaturas y las
precipitaciones); (4) El clima (équé es el clima?, los factores del clima (latitud, continentalidad, altitud), las
zonas climaticas de la Tierra, los tipos de climas de Espafia); y (5) E/ clima y el ser humano (icdmo influye
el clima en la vida del ser humano?, écémo influye el ser humano en el cambio climatico (problema de
emisién de gases con efectos climaticos)?).

e Ensexto, de las ocho unidades didacticas que componen la asignatura de Ciencias Sociales, las cuestiones
climaticas son tratadas como un aspecto en las dos primeras (E/ medio fisico de Europa y El medio fisico de
Espafia): haciéndose referencia a los tipos de climas y sus caracteristicas para cada uno de los dos dmbitos
espaciales (5 horas de clase en conjunto, aproximadamente).

En definitiva, se trata de un programa de contenidos muy completo; incluso en ocasiones pudiera parecer
complejo o abultado para un alumno de entre 6y 12 afios. Ahora bien, como siempre se encargan de enfatizar
los propios maestros sobre los que descansa en ultimo término la labor de la ensefianza “a pie de obra”, ha de
ser una programacion flexible, ya que no hay que olvidar que se trabaja con nifios. Lo que no es dbice, sino
mas bien todo lo contrario, para traer a colacion algunas consideraciones acerca de los contenidos que sobre
tiempo y clima se han de abordar (por imperativo curricular) en las aulas de Educacién Primaria.

3.2. Los contenidos sobre tiempo y clima: algunas consideraciones

El analisis de los contenidos que el curriculo exige incluir en las programaciones de aula permite realizar
algunas reflexiones generales sobre la ensefianza de los aspectos del tiempo atmosférico y del clima en los
niveles iniciales del sistema escolar: si estos permiten la consecucion de los estandares de aprendizaje
evaluables y si se adecuan al desarrollo psicoevolutivo de los alumnos de Educacion Primaria.

Como se apuntd en su momento, la inclusién curricular de los estandares de aprendizaje evaluables (qué
ensefiar) es una de las novedades que trae consigo la LOMCE. En este sentido, los contenidos fijados por el
curriculo de la Educacién Primaria en la Comunidad de Madrid y, adaptado a él, el desarrollo de los contenidos
de Climatologia escolar contemplados en la programacion de aula disefiada dan respuesta global a los once
estandares “climatoldgicos” entresacados de los establecidos para el conjunto de la asignatura de Ciencias
Sociales (Tabla 2). Por cursos, esta necesaria imbricacion de contenidos y estandares quedaria resuelta de la
siguiente manera: primer curso: estdndares 1.1. y 1.2.; segundo curso: estandares 1.1., 1.2. y 2.4.; cuarto
curso: estandares 1.1.,2.1.,2.2,,2.3,,2.4,3.1,,4.1.,4.2. y6.1.; y sexto curso: estandar 5.1.

Desde el punto de vista psicodidactico, los contenidos han de igual forma estar adaptados a las dificultades de
aprendizaje derivadas del desarrollo cognitivo del alumnado (habiendo de ser tenidas en cuenta también la
diversidad natural del aula y los casos de necesidades especificas), estableciendo una correcta secuenciacion
de los mismos en base a la sucesidén de conceptos, procesos y mecanismos a ensefiar.

La experiencia docente de los maestros aconseja acomodar la estructuracion de las programaciones de aula
desde un nivel inicial (6-8 afios), en el que los alumnos han de comenzar a familiarizarse con los elementos
basicos del medio fisico, en este caso el aire, procediendo a la observacion de algunos fendmenos atmosféricos
y las primeras formas de representacion de los mismos; pasando por un nivel intermedio (8-10 afios), donde
los nifios y niflas se adentran en el estudio de la atmdsfera y de las principales variables meteoroldgicas
(temperatura, humedad, viento y precipitaciones), en el uso elemental de aparatos meteoroldgicos para el
registro de datos de temperaturas y precipitaciones y en distintas representaciones graficas del tiempo
atmosférico; para terminar en un ultimo nivel (10-12 afios) con la diferenciacion entre tiempo y clima, la
lectura e interpretacién mas avanzada del tiempo en distintas representaciones y con el tratamiento escalar
del hecho climético (zonas climaticas, climas de Europa y Espafia).
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Se sugiere, a partir de estas consideraciones, que parte de los contenidos que obligatoriamente han de
programarse para cuarto curso (los que requieren de una mayor madurez y abstraccion) puedan pasar a sexto
curso (dado que en quinto curso el curriculo no fija en modo alguno contenidos de “Geografia Fisica”).

4. PROPUESTAS DIDACTICAS PARA UNA CLIMATOLOGIA ESCOLAR

El analisis y valoracién de los contenidos que sobre tiempo atmosférico y clima se incluyen en las
programaciones de aula de Ciencias Sociales en la etapa formativa inicial de la ensefianza primaria, en virtud
de lo fijado por los descriptores que figuran en el curriculo basico de la Educacién Primaria y en sus
correspondientes trasposiciones a las normativas escolares de las comunidades autdonomas, ha permitido dar
cuenta de la primera de las dos dimensiones inherentes a la ensefianza de la Climatologia escolar: el “qué
ensefiar”. Corresponde ahora, en este uUltimo apartado, abordar la cuestién del “cémo ensefiar”, mediante el
repaso y formulacién de algunas propuestas didacticas con las que llevar a cabo un proceso de formacion
activo, vivencial y, en la medida de lo posible, innovador.

4.1. Recursos y actividades al alcance del maestro

Los libros de texto son el recurso educativo mas frecuentemente utilizado, aln hoy, por los maestros de
Educacién Primaria para la ensefianza del tiempo atmosférico y del clima. Su interés radica en el desarrollo de
los contenidos a impartir, en el uso de textos, tablas, graficos, mapas, fotografias o esquemas ilustrativos y
gue sirven para la mejor comprensién de aquellos y, cémo no, por el tipo de actividades que emplean, muy
utiles en todo proceso de ensefianza-aprendizaje.

”ou ” o ou

Entre estas destacan las de memorizacién o trasposicién de contenidos, del tipo “indica”, “enumera”, “copia”,
“distingue”, “localiza”, “sefiala”, “trascribe”, etc. Las de exploracidn, interpretacion y resolucion de problemas
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sobre la base de un modelo mostrado: “describe”, “caracteriza”, “identifica”, “ejemplifica”, “compara”,
“clasifica”, “interpreta la tabla, el mapa, la imagen, el grafico,...” Las de reformulacion, como son la definicién
de conceptos o los resumenes: “cuenta”, “comenta”, “explica”, “amplia”, “resume”. Y las actividades
experimentales, de proyectos y produccién de conocimientos o de situaciones problematicas: “debate”,

“evalla”, “participa en el proyecto”, “investiga” (Martinez y Lopez, 2016).

Como aspectos a ser tenidos en cuenta en la eleccion de los libros de texto: el correcto tratamiento de los
contenidos (definiciéon de los conceptos, interpretacion de los mecanismos y explicacion de los procesos a
conocer, usando la terminologia mas adecuada y un lenguaje sencillo), la seleccidon de imagenes e ilustraciones
de significativo valor didactico (cielo, nubes, fendmenos atmosféricos relevantes, aparatos de recogida y
medida de datos meteoroldgicos, paisajes asociados a los tipos de climas, ,...) y la abundancia y correcta
construccion de tablas y, fundamentalmente, de graficos y mapas, que, no se olvide, son un contenido
curricular mas a trabajar segun la normativa vigente.

Asi, es de todo punto deseable la incorporacién de mapas tematicos (con cuidado en el cumplimiento de las
mas elementales normas sobre semiologia grafica —leyenda, orientacién, escala gréfica-), del tiempo
atmosférico (con sencillos simbolos de sol, nueves, lluvia, nieve, granizo, vientos, temperaturas), de
distribucién de los climas (mundo, Europa, Espafia) e, incluso, para los cursos mas avanzados, de situaciones
atmosféricas simples (indicacion de presiones, distribucién de frentes frios y calidos, borrascas y zonas de altas
presiones) vy, llegado el caso, también, de imagenes de satélite.

Por su parte, se hace del mismo modo obligada la inclusion de climogramas (en realidad, diagramas
ombrotérmicos), para su interpretacion y elaboracion, y siempre puestos en relacion con los “tipos de climas”
(son un indicador mas biogeografico que climatico) a los que ayudan a caracterizar y comprender (Tonda y
Sebastia, 2003). Sin embargo, convendria sefialar, en este sentido, que resultaria mucho mas adecuado
(cuestidn a ser valorada como cambio en el enunciado del contenido del curriculo) el comentario y confeccion
de diagramas de lluvias mensuales y de temperaturas, con igual escala, para percibir los ritmos anuales de
estos dos elementos esenciales de la temperie de un lugary, con ello, de sus atributos climaticos.

Siendo conscientes de que los libros de texto al uso limitan considerablemente el acceso al enorme caudal de
informacién o de documentacién grafica y cartografica con la que profundizar en la ensefianza activa de los
contenidos sobre tiempo y clima y en la posibilidad de desarrollo de muchas de las actividades enumeradas
gue pueden ser llevadas a cabo, otro de los recursos que se impone cada vez mas en las aulas de Educacién
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Primaria es el uso de las TIC y de los recursos “web”. En un trabajo anterior, Martinez (2014), se planted el
disefio de un catdlogo de recursos didacticos de Geografia escolar de interés para el maestro en su practica
docente cotidiana con nativos (nifios y nifias) digitales.

En otro orden de cosas, la construccion de un pequefio “observatorio” meteoroldgico escolar en el patio del
colegio, que no seria mas que una garita de madera con un termdometro de alcohol, un pluviometro a partir
de una botella de plastico y una veleta de papel, y con ello la posibilidad de la recogida de datos del tiempo in
situ por parte de los estudiantes, es un tipo de actividad muy adecuada para los alumnos desde cuarto curso
(los mas pequefios pueden colaborar con un “taller” de veletas en las clases de Plastica). De igual manera, la
visita a algun centro meteoroldgico de la localidad o préximo al centro educativo es muy util como
complemento de los conocimientos adquiridos por los mas mayores (sexto curso).

4.2.El aprendizaje basado en proyectos como metodologia activa para una Climatologia escolar

El aprendizaje basado en proyectos se ha convertido, hoy en dia, en una de las metodologias mas utilizadas en
los actuales sistemas educativos por aquellos maestros que entienden que la ensefianza conlleva la
construccién del conocimiento del alumno (el protagonista de todo el proceso) a través de la interaccion con
la realidad (Rekalde y Garcia, 2015). El tiempo y el clima, como aspectos del ambiente atmosférico percibido
y vivido por el ser humano, tienen una gran trascendencia en el dia a dia de los estudiantes, por lo que la
adquisicién de conocimientos, de habilidades y actitudes en la Educacién Primaria se aviene, muy bien, con
los principios que lo inspiran: el aprendizaje —activo y colaborativo- de los fendmenos y los acontecimientos
que ocurren alrededor de los nifios.

Se esboza, a continuacion, el disefio de un proyecto interdisciplinar de Climatologia escolar en el cual se implica
a todos los niveles y a todas las dreas de conocimiento presentes en un centro de ensefianza primaria. La
coordinacién entre los maestros y la motivacion del alumnado, teniendo en cuenta los diferentes desarrollos
psicoevolutivos y el trabajo en grupos heterogéneos, dentro de la diversidad natural de las aulas, son aspectos
claves a ser considerados. De primero a sexto curso, el estudio transversal del tiempo atmosférico y del clima
se plantea en las ocho asignaturas que integran esta etapa educativa: Ciencias Sociales, Ciencias de la
Naturaleza, Lengua Castellana y Literatura, Matematicas, Inglés, que son las materias troncales, y Educacion
Fisica, Valores Sociales y Civicos y Educacion Artistica, como materias especificas.

El proyecto Conocemos el tiempo y el clima basa el aprendizaje en la indagacién, la experimentacion vy la
“investigacion”, desde el pensamiento concreto y sintético al abstracto y analitico, asi:

e En primer curso, los nifios “sienten el tiempo” (frio, calor, lluvia, miran al cielo: nubes, sol,...) y pueden
construir una tabla diaria y mensual de recogida de datos (sensaciones), mediante simbolos sencillos,
reforzando con ello el contenido matematico de la consecucién de dias y meses. ¢ Cudndo salen las flores?,
écudndo se caen las hojas?, son otro tipo de observaciones, desde las Ciencias de la Naturaleza, vinculadas
a lo anterior (se puede elaborar en clase de Educacion Artistica un arbol e ir cambiando su “aspecto” en
funcion del estado del tiempo; también se aprovechan las horas de plastica para la tabla y los simbolos).
Explicar, reforzando la lectoescritura y la comprension oral y escrita, el tiempo que hace, utilizando
también la “técnica de tablas para escribir cuentos”, son actividades a desarrollar desde la Lengua
Castellana y Literatura. En Educacién Fisica es el mejor momento para “captar” las sensaciones; en Inglés
para enriquecer el vocabulario; y en Valores Sociales y Civicos para reflexionar sobre la “suciedad” del
cielo, del aire, los problemas para respirar por culpa de las chimeneas, los tubos de escape de los
vehiculos,...

e En segundo, las “sensaciones” pueden ir sustituyéndose por mediciones muy elementales (termdémetro,
recipientes y veleta de vientos). En Matematicas la tabla del curso anterior se sustituye por otra
“cuantitativa”, procediéndose al ejercicio de sumas de valores. En Lengua se amplian las redacciones y las
exposiciones orales sobre el tiempo de ese dia. La observacion de las plantas de hojas caducas en Ciencias
de la Naturaleza introduce al conocimiento de las estaciones del afio. Desde la Educacién Fisica se pueden
desarrollar salidas (una por estacidén) a un parque cercano, y observar los cambios atmosféricos de verano,
otofio, inviernoy primavera en relacién con las plantas y arboles y con el uso y disfrute que en cada periodo
hacen del parque las personas mayores y nifios. En Educaciéon Artistica (musical) se pueden asociar las

5 Religién y Segunda Lengua Extranjera son también asignaturas especificas, a elegir en lugar de Valores Sociales y Civicos y Educacidn Artistica.
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estaciones a determinadas melodias (Vivaldi). Finalmente, en Inglés y en Valores Sociales y Civicos se
ahonda en lo trabajado para primer curso.

En tercer curso, los contenidos sobre localizaciones en el mapa de Espafia pueden relacionarse con el
tiempo que hace en diferentes comunidades autdonomas, provincias o ciudades. Para Matematicas, se
introduce la construccién de elementales graficas de barras por meses, a partir de las tablas donde se
siguen apuntando los datos diarios de temperaturas y precipitaciones. En Lengua, por su parte, se da un
paso mas en el desarrollo de la comprension y expresion oral y escrita (dictados, ampliacién de vocabulario
“sobre fendmenos atmosféricos”, juego con las formas verbales a través del tiempo atmosférico pasado,
presente y futuro). ¢Cémo se encuentra el cuerpo en funcion de las condiciones atmosféricas? es la
orientacion que cabria darsele al tema desde la Educacion Fisica. El trabajo y las necesidades del huerto
escolar en cada estacién y con los diferentes estados del tiempo en Ciencias de la Naturaleza, donde
también podrian elaborarse fichas de clasificacién de las plantas del entorno, sefialando las caracteristicas
en cada época del afio. En Educacién Artistica pueden elaborarse los mapas de Espafia y los simbolos del
tiempo vy, en conjuncién, con Valores Sociales y Civicos confeccionar collages y composiciones (se
introduce el uso de las témperas) sobre la contaminacion y sus repercusiones para la vida del ser humano,
de los animales y las plantas. Por Ultimo, las clases de Inglés prosiguen con la “inmersion” idiomatica.

En cuarto, con el desarrollo inicial del pensamiento abstracto y analitico, comienza el estudio del clima. En
Matematicas se pueden construir graficos de barras con las temperaturas y precipitaciones mensuales de
tres ciudades en las tres zonas climaticas del planeta y establecer comparaciones (tema de las magnitudes
y medidas). En Ciencias de la Naturaleza se vinculan los aspectos del oxigeno, las plantas y la
contaminacién; que también pueden ser tratados, introduciendo el tema del cambio climatico (problema
de emisién de gases con efectos climaticos), en Valores Sociales y Civicos. Para este curso y los dos
siguientes se plantea, desde Lengua, un programa de radio escolar, que incorpora informacién
meteoroldgica en sus “boletines informativos”, y en el apartado literario, la lectura de poemas (por
ejemplo de Gloria Fuertes, que tiene escritos sobre tiempo y clima); cuestiones que pueden ser trabajadas,
igualmente, desde el Inglés. En Educacion Fisica se pueden estudiar los juegos olimpicos de invierno y de
verano, dénde han sido, y los deportes que se practican en unosy otros. La Educacién Artistica, por ultimo,
puede contribuir, en su dimensidn plastica, con la pintura en acuarela de “paisajes” atmosféricos (nubes,
tormentas, cielos,...) y, en su vertiente musical, con las danzas del mundo en relacion con las zonas
climaticas.

En quinto curso, los contenidos del clima se pueden ligar (dado que para ese nivel el curriculo educativo
no los contempla como tal en Ciencias Sociales) a los de la actividad agraria. ¢ Como condiciona el clima los
aprovechamientos agricolas y ganaderos? En Matematicas se amplian los contenidos sobre medidas y
magnitudes (I/m?, mm, grados centigrados), se introduce la media estadistica (se puede trabajar con
medias diarias y mensuales de registros de temperaturas y precipitaciones). En Ciencias de la Naturaleza,
se estudian los ecosistemas, en relacién, evidentemente, a las condiciones climaticas, y se usan los
dioramas (maquetas que los escenifican), que pueden ser elaborados en las clases de Educacion Artistica.
En Lengua se procede a la elaboracion de propias composiciones (poemas sobre aspectos del tiempo y
clima) y al estudio del tiempo y del clima a través de los refranes. En Educacion Fisica se puede estudiar el
caso del mundial de futbol de Qatar en 2022 y cdémo pueden influir sus condiciones atmosféricas en el
rendimiento de los jugadores. Desde Valores Sociales y Civicos cabe establecer un debate, también como
parte en Inglés, sobre en qué mundo prefieres vivir.

Para terminar, en sexto, la recogida de datos se realiza con aparatos meteoroldgicos mas complejos
(barémetro, anemometro, higrometro, termémetro de maximas y minimas, pluviometro). En Matematicas
se refuerzan las superficies y los volumenes; se trabajan las frecuencias absolutas y se pueden abstraer
conjeturas y estimaciones sencillas. En Ciencias de la Naturaleza se ligan las condiciones climaticas al tema
de las energias renovables y a los experimentos sobre el efecto invernadero, que puede ser debate en
Valores Sociales y Civicos. En Lengua y en Inglés se amplian y refuerzan los cursos anteriores, en particular
el programa de radio y la lectura de obras literarias en ambas lenguas. Y el estudio de los habitos de vida
saludable en el entorno, la interpretacion de obras pictdricas con representacion de cielos, nubes, paisajes
y el analisis de las estaciones de Vivaldi marcan el acercamiento propio de las educaciones Fisica y Artistica.
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5. CONCLUSION

La ensefianza de la Climatologia se desarrolla, en mayor o menor medida, a lo largo de todo el sistema escolar
espafiol (Olcina, 2017). En Educaciéon Primaria, el estudio del tiempo atmosférico y del clima tiene un notable
tratamiento como contenidos curriculares y, por ende, en el desarrollo y estructuracién de las
programaciones, constituyendo un saber muy Util y practico con enorme importancia, ademas, en muchos
aspectos de la vida cotidiana de los alumnos; de ahi la importancia otorgada al logro de su aprendizaje
significativo. La labor de seleccion de los recursos y tipos de actividades a realizar en el aula, el compromiso
por una pedagogia dindamica y experiencial, capaz de motivar a los nifios y nifias y de hacer interesantes,
atractivos y de mas facil comprensién los contenidos a impartir, dependen de cada ensefiante. El aprendizaje
basado en proyectos puede ser una metodologia docente valida para aquellos que quieren seguir innovando.
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