Esquema metodolégico para la
valoracion del cambio de usos del suelo
(Sierva de Aylion)

Pilar ALGUACIL GARCIA

1. INTRODUCCION

Durante los ultimos veinticinco afios, en el medio rural vy en especial
en las areas de montana, se han producido profundos cambios que afec-
tan tanto al paisaje agrario como a las actividades productivas alli desa-
rrolladas. Unas veces la invasion de nuevos usos al suelo (residencia se-
cundaria, actividades de ocio, etc.) desplazan los usos tradicionales, otras
se avanza hacia verdaderos desiertos humanos como consecuencia de la
emigracién. Valorar el significado de estas transformaciones supone todo
un reto para la geografia rural. Las fuentes disponibles en los diferentes
organismos (Ayuntamientos, Camaras Agrarias, Ministerio de Agricultu-
ra, etc.) son parciales e incompletas, sobre todo cuando se refieren a fe-
chas poco recientes. Por otra parte el abandono de una actividad no siem-
pre debe valorarse como una pérdida; gran parte de las tierras de cultivo
abandonadas son terrenos marginales que sélo la penuria de los afios cin-
cuenta hacia rentable cultivar, con el consecuente deterioro del suelo so-
bre el que se asentaban estas practicas. Es pues necesario analizar gran
namero de variables, no siempre de facil cuantificacion, asi como esta-
blecer las interacciones entre ellas, para sélo después de conocer el fun-
cionamiento del sistema determinar criterios que permitan una valora-
cion de los cambios observados.

En el presente articulo se expondra la metodologia ensayada por Ele-
na Bordit y Pilar Alguacil en la Sierra de Ayllon, que aborda la valora-
cion del cambio de usos del suelo tanto desde el punto de vista de sus con-
secuencias para ¢l paisaje, como desde el del aprovechamiento de los re-
cursos productivos.
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2. AMBITO ESPACIO-TEMPORAL

El citado estudio se circunscribe a una superficie de 613 km?, en el ex-
tremo oriental del Sistema Central, al Noroeste de la provincia de Gua-

dalajara (ver Mapa de la Fig. 1).
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FiG | —Mapa de situacion de la zona de estudio.

Dentro de la Sierra se diferenciaban netamente dos comarcas, una al
Norte del cordal Somosierra-Sierra de Ayllén-Sierra del Alto Rey!, donde
la emigracién aun siendo elevada® no llega a producir el grave despobla-
miento® que caracteriza a la comarca situada al sur de la Sierra®, A efec-
tos metodoldgicos se distinguen en cada una de ellas dos zonas con uni-

' Incluye: Cantalojas, Campisabalos, Los Condemios, Galve de Sorbe y Villacadima.

? Con base 100 en 1864, en 1981 el indice demogratico es 34.

* Con base 100 en 1864, en 1981 el indice demografico es 8,5.

4 Incluye: El Cardoso de la Sierra y municipios anexicnados, Majaelrayo y Campille de

Ranas.



Esquema metodologico para la valoracion del cambio de usos del suelo 145

dades ambientales homogéneas, cuyos rasgos mas representativos figu-
ran en el Cuadro 1.

El periodo analizado se ve determinado por la disponibilidad de foto-
grafia aérea, razon por la que se limita a 25 anos (periodo demasiado cor-
1o para analizar la evolucion de la vegetacion) de 1956, afo para el que
se utilizan los fotogramas del Servicio Cartografico del Ejército (escala
aproximada 1:30.000) a 1980, fecha de un vuelo del MOPU (escala apro-
ximada 1:20.000).

3. METODOLOGIA

Se parte del criterio de que el medio natural funciona como una in-
fraestructura que delimita los usos del suelo, maxime en un area de mon-
tana donde topografia y climatologia imponen serias limitaciones al hom-
bre, que moviliza los recursos naturales apoyandose en los vegetales o
«productores» capaces de transformar la energia solar en biomasa que, a
su vez, es transformada por los «consumidores» (el propio hombre y sus
rebanos). Esta interaccion hombre-medio da lugar a unos paisajes agra-
rios que pueden estar en equilibrio con el medio o bien degradarlo, cuan-
do la presion antrépica va mas alla de la capacidad de acogida del terri-
torio para los usos del suelo en él establecidos. De ahi que al decrecer la
actividad econémica, o incluso desaparecer como consecuencia de la emi-
gracion, para valorar los cambios producidos en el agrobiosistema sea ne-
cesario definir, por una parte las clases de capital que podemos encon-
trar: «el suelo, capital imprescindible y practicamente no renovable, los
arboles, y otras estructuras lefiosas, los distintos tipos de pasto y varios
tipos de ganado» (P. Monserrat Recorder s/fch), y por otra las variables
socioeconomicas y culturales que configuran la actividad humana.

E! diagrama metodolégico de 1a Fig. 2 describe el flujo de trabajo. En
primer lugar se analizaron las variables del medio fisico y se establecie-
ron las relaciones necesarias para comprender el funcionamiento del me-
dio fisico en su conjunto, y a partir de ahi establecer la calidad del me-
dio, entendida como mérito en el sentido global, y de los recursos a uti-
lizar para no ser destruidos, o lo que es igual, para ser conservados de
modo que su uso sea posible a perpetuidad. Pieza fundamental del ana-
lisis es la fotografia aérea al permitir cartografiar los cambios de uso del
suelo, asi como observar la respuesta del medio ante dichos cambios (dis-
minucién de regueros asociados a la escasa cobertura del tapiz vegetal,
colonizacion de carcavas, etc.).

En segundo lugar se analizaron las variables inherentes al sistema so-
cioeconomico: sistema de asentamientos, teniendo en cuenta su cohesién
interna y la accesibilidad a los centros de servicios y comercio (factor de
gran importancia a la hora de valorar las posibilidades de explotacion de
los recursos en el marco de una economia de mercado), sistema agrario



CUADRO 1

ZONAS CON UNIDADES AMBIENTALES HOMOGENEAS

Municipios

Caract. Geomorf.

Fisiografia

Vegetacion

Suelos

Clima

El Cardosoy mu- Granito, gneis, Zécalo paleozoico.

nicipios anexio- micacitas.

nados

Bloque elevado taja-
do por talveg de fon-
do angosto, direc-
cién Noroeste-Su-
reste. Drenaje late-
ral en laderas.
Abundantes proce-
SOS erosivos.

Altitud: 1.200-2.262
metros.

Pendientes: en gene-
ral superiores al
25%. Las rupturas

de pendiente dan lu-’

gar a valores 10% en
espacios reducidos y
dispersos.

Distribucién en Acidos, lixivia-

mosaico.
Roble
Encina
Jarales
Brezales
Matorral
Mixto

Pino repob.

dos. Predominio
rankers y xero-
rankers asocia-
dos a t. pardas
de melojo.

(Papadakis)
Transicién en-
tre: Ti,P, ME y
Tv, t, ME (ver
anexo).

Majaelrayo
Campillo de R.

de Colmenar de
la S. y Penalba.

Pizarras y cuar-
citas paleozoi-
Sector oriental cas.

Crestones de cuarci-
tas direccién N-S.
Laderas muy erosio-
nadas con abundan-
tes litosuelos. Can-
chales de cuarcita.
Entre ambos, super-
ficie de erosion so-
bre pizarras labrada
por valles de erosién
lineal. Depésitos
miocenos fosilizan-
do sup. de erosion
con profundas car-
cavas.

Altitud: 2.048-
1.000 m. Pendientes
25% en laderas de
bloques culminados
por cuarcitas. Su-
perf. de erosién con
pendiente media re-
ducida incrementa-
da en los frecuentes
talvegs por encima
del 10-25%.

Robledal
Jaral

Predominio lito-

suelos y xeroran-

Pinar de repo- kers.

blacion.

TV, t; ME

4!
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Campisabalos
Villacadima

Calizas y margas
cretacicas.
Margas, arenis-
cas, conglomera-
dos y arcillas
miocenas.
Calizas pontien-
ses,

Meseta delimitada
al N por S de Pela
y al § por un talud
que hace el contacto
con la depresion.
Procesos erosivos
moderados. Predo-
minio drenaje verti-
cal.

Altitud: 1.300-1.521.
Predominio de pen-
dientes [0% en la
meseta y superiores
en el resto; los ma-
vores valores se dan
en el talud.

Pinar

Enebral

Pasios secos
Cultivos de seca-
no.

Rendzinas.
Suelos poco evo-
Iucionados.
Pardo-calizos.

Ti, P: ME

Cantalojas

Galve
Condemios de
Arriba
Condemios de
Abajo

Cuarcitas y piza-
rras del Ordovi-
cico. Pizarras ar-
cillosas silaricas.
Grawacas.
Margas abiga-
rradas y arenis-
cas del Triasico.
Areniscas, are-
nas y arcillas al-
benses. Arenis-
cas y conglome-
rados del Trias.

Zocalo paleczoico.
Blogue levantado
formado por S. Ay-
ll6n y Alto Rey di-
reccion NO-E.
Procesos e¢rosivos.
Predominio drenaje
lateral. Abundante
escorrentia. Valles
angostos direccion
O-E.

Depresién septen-
trional donde se es-
tablece contacto zd-
calo paleozoico-se-
diment, Fendmenos
pseudogley.

Altitud: 1.200-2.200
m.

Zocalo: Predominio
de pendientes 25%,

Depresion:

Altitud: 1.200-1.400.
Pendiente 10%.

Zécalo: predo-
minio pinc Ha-
vedos relictos
muy localizados
en alturas supe-
riores a 1.500 m.
Restos robledal.
Brezal

Taral

Pastos secos di-
seminados.
Depresion: Pas-
tos humedos si-
léceos.

Cultivos.

Tierras pardas Ti, P; ME

subhitm.

Tierras pardas
meridionales.
Feném. pseudo-

gley.
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y, por altimo variables demograficas que permiten establecer los posibles
desfases entre recursos y poblacion a lo largo del tiempo, a la vez que son
la clave para analizar las perspectivas futuras en zonas de estas caracte-
risticas.

Una vez estudiado el funcionamiento del medio fisico y del sistema so-
civeconomico, se pueden establecer criterios de valoracion, tanto desde
el punto de vista ecologico (conservacion del paisaje natural o agrario en
equilibrio con el medio), como desde el punto de vista productivo (usos
agropecuarios y silvopastoriles).

3.1. Criterios y método para la valoracion desde el punto de vista
ecoldgico

A un determinado tipo de clima, suelo, topografia, etc., corresponde
una vegetacion potencial que el hombre transforma. El bosque climaci-
co, sometido a las sucesivas actuaciones humanas (cortas repetidas, hie-
go, sobrepastoreo, etc.) puede entrar en fases de degradacién mas o me-
nos avanzadas, siendo entonces sustituida la vegetacién natural por agru-
paciones que se sitan en niveles inferiores de la escala evolutiva. Pero
un sisterna biosocioecondémico como el que nos ocupa, se caracteriza por-
que al cesar las actividades el sistema tiene caracter de permanencia y
la vegetacién evoluciona hacia la climax, cuando la degradacion no es
irreversible, o bien hacia agrupaciones méas ¢ menos estables de las que
a veces resulta muy dificil salir. De ahi que sea la variable vegetacion la
que se ha elegido para evaluar la dindmica del sistema, por cuanto cons-
tituye la «sintesis de todas las influencias de! medio: clima, suelo, accion
del hombre y de los animales, es decir, de todas las condiciones del ha-
bitat, de modo que cualquiera de los aspectos ofrecidos por la vegetacion
actual debera ser interpretado como el resultado de las modificaciones an-
tropozoodgenas sobre el tapiz vegetal, cuya existencia en aquel punto de-
terminaron c¢lima y suelo» (Abreu y Pidal, J. M., 1981).

Ahora bien, ¢cémo valorar con objetividad unos cambios cuyo signi-
ficado es eminentemente cualitativo? Dado que la evolucion de las espe-
cies vegetales puede situarse dentro de una serie evolutiva, optamos por
establecer una escala de ratio en la que cada ntiimero cardinal (del 0 al
10} corresponde a un nivel dentro de la serie evolutiva hacia la climax,
tal como propone Gémez Orea. Siguiendo el método utilizado por Gon-
zalez Bernaldez en el Plan Especial de Proteccién del Medio Fisico de la
provincia de Madrid y tomando como punto de referencia las escalas de
regresion propuestas por L. Ceballos, se elaboré el baremo de la Fig. 3.

No obstante, el papel que cada formacion vegetal desempeiia en lo re-
lativo al control de la erosién y regulacion hidrologica esta en funcion tan-
to del estado en que se encuentra dicha formacion, como de sus caracte-
risticas intrinsecas y de su situacién geomorfologica, razén por la que pon-
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¢ Formaciones climacicas (bosque o piso suprasilvico)

® Formaciones subclimacicas
{Bosques monocespecificos, no maduros)

# Bosque adehesado con sustrato denso
* Formaciones en monte bajo

¢ Matorral mixto
Brezal mixto

¢ Brezal monoespecifico
Jaral (Cistus laurifolius)

e Jaral {Cistus ladanifer}

e Tomillar
Calluna vulgaris

& Pastos

e Cultivos

- ETAPAS
REGRESION

FiG. 3. —Baremos para la valoracion de la vegetacion en la Sierra de Ayllon

deramos la valoracién climéacica con los indices de proteccion de la vege-
tacion (Tratado del Medio Natural, 1981) recomendados por la FAQ, a tra-
vés ce los cuales se mide la proteccion de la vegetacion respecto al suelo,
teniendo en cuenta la pendiente y la erosionabilidad del suelo, mediante
los conceptos de pendiente de iniciacién de la erosién y pendiente de
arrastre total®. Llegamos asi a la valoracién final, segiin se expresa en el
Cuadro 2.

Una valoracién de estas caracteristicas exige una cartografia muy pre-
cisa que se vio dificultada por las escalas de trabajo (1:50.000, 1:30.000
y 1:20.000). Solo la altima escala puede considerarse suficiente para el tra-
bajo de fotointerpretacion exigido, por lo que se empezo por la fotografia
de 1980 donde se delimitaron las diferentes formaciones vegetales (haye-
dos, quercineas, matorral, cultivos, etc.), diferenciandose, en cada una de
ellas, areas con diferente tonalidad y textura a fin de determinar median-
te trabajo de campo las caracteristicas de la vegetacién en cada una de

5 Ambos conceptos se definen en el apartado de valoracién productiva.
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las areas marcadas. Posteriormente se procedid a la [otointerpretaciéon
con la fotografia de 1956 que al ser de menor escala presentaba dificul-

CUADRO 2
TABLA DE VALORACION ASIGNADA A LA VEGETACION
EN LA SIERRA DE AYLLON

(VE) (f) (VE x I)
Valoracion Indices de Valoracion
Designacion ecologica proteccion final
! 2 3 b 2 3
Matorral suprasilvi-

Folt JUOUTUNUN 10 1, 1 1 10 10 10
Idem. degradado....... 6 0,8 0.6 0,2 4,8 16 1,2
Pastos psicroxerofi-

lOS v, 10 *

Montes subclimaci-

COS crvreirerrrnneeesennenes 9 1 1 1 9 9 9
Idem. con sustrato

degradado............. 7 1 0,8 0.4 7 5,6 2.8
Arbolado claro con

sustrato denso....... 7 1 1 1 7 7 7
Montes bajos............. 7 1 1 1 7 7 7
Dehesas sust. denso.. 8 1 1 8 8 8
Pastos de siega y cul-

livos arbolados...... 7 1 1 1 7 7 7
Matorral 1................ 6 1 1 | 6 6 6
Matorral 2

(sin degradar)........ { 5 1 1 1 5 5

(degra»-ado)............ 5 038 0.6 0,2 4 3 i
Matorral 3................. 4 0.8 0,6 0,2 32 2.4 0.8
Eriales y pastos secos 2 *

Cultivos agricolas sin
pracilicas de con-

servacion.............. 1 0.9 0,5 0 09 0,5 0
Pinares con tangen-

cia de copa ............ 6 1 1 1 6 6 6
Pinares sin tangencia

de copa..nnccnnn.. 1

Indices de proteccion:

i) Pendiente inferior a la iniciacion de la erosion.

2) Pendiente comprendida entre la iniciacion de la erosion y el arrastre total.

3) Pendiente superior a la de arrastre total.

(*) Los pastos tienen un indice de proteccion de 0,9 hasta el 30% de pendiente, a partir
del cual el indice se reduce a 0.
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NOTA AL CUADRO 2

Matorral subserial {1): Valor = 6. Incluye:
— Vertiene Norte;
® Brezal mixto denso (brezos, calluna, enebro, gayuba, etc.).
e Encbral denso (enebro, aulaga).
— Vertiente Sur:
¢ Matorral mixto (jara pringosa, estepa, brezo, calluna, con especies
arbéreas).
e Brezal (brezos, genistas, calluna, roble).
® Piornal (piornal, genistas, brezos, roble).

Matorral subserial (2): Valor = 5. Incluye:
— Vertiente Norte:
® Brezal mixto denso degradado.
® Enebral denso degradado.
® Jaral denso (jara estepa con matas de roble}).
— Vertiente Sur:
# Matorral mixto {jara pringosa, estepa, brezo, calluna).
® Brezal denso monoespecifico.

Matorral subserial (3): Valor = 4. Incluye:
— Vertiente Norte:
® Jaral aclarado o degradado de estepa.
— Vertiente Sur:
® Jaral pringoso (Cistus ladanifer) a veces mezclado con jara estepa
{Cistus laurifolius).

tades faciles de soslayvar una vez realizado el trabajo de campo y conoci-
da la situacion actual, dado que la evolucion de la vegetacion se ajusta a
leyes evolutivas conocidas. Los mapas de usos del suelo se cartografiaron
a escala 1:50.000 al no disponerse de escalas mayores. En ellos se recogen
19 clases de uso:

1. Cultivos: Areas donde la vegetacién natural se ha eliminado para
la introduccion de especies que precisan de la intervencion continua del
hombre.

2. Cultivos y pastos de siega: Se utilizé esta categoria alii donde la re-
ducida extension del ager hizo imposible cartografiar por separado cul-
tivos de secano, huertas y prados de siega arbolados.

3. Prados de siega: Prados generalmente con cerca de piedra, en los
que el pasto se aprovecha mediante siega.

4. Eriales: Pastos de terofitos sobre cultivos abandonados.

5. Pastos secos siliceos: Pastizales de ciclo corto otonal/primaveral,
compuestos por terdfitos. Presencia ligada a uso pascicola.
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6. Pastos secos calizos: Pastos compuestos por terofitos en suelos es-
queléticos o por vivaces en los suelos mas profundos. Presencia ligada a
uso pascicola.

7. Pastos himedos siliceos: Comunidades herbaceas en recintos con
humedad edafica.

8. Pastos humedos calizos: Areas similares a las anteriores, situadas
en el sector calizo.

9. Pastos psicroxerdfilos alpinizados vy cervunales: Pastos especializa-
dos, adaptados a situaciones extremas que aparecen por encima de los
1.800 m. Hernandez Bermejo y Sainz de Ollero los cartografian en oca-
siones en altitudes inferiores, por lo que se sigui6 idéntico criterio. Las
reducidas dimensiones de los recintos con humedad edafica suficiente
para la aparicion del cervunal en ¢l piso subalpino ha obligado a incluir-
los aqui.

10. Piornal: Matorral con dominio de las especies del género cytisus.

11. Enebral: Areas donde la especie dominante es el enebro, en mo-
saico con aulagares que tampoco se han podido cartografiar por separa-
do, por problemas de escala.

12. Brezales: Areas donde predominan las especies del género Erica,
acompanadas por Calluna vulgaris, Juniperus communis, Arctostaphyllos
uva-ursi {gayuba), o especies del género Cistus, segun la localizacion.

13. Jarales: Areas con dominio del género Cistus.

14. Matorral mixto: Formaciones de matorral donde la abundancia
de especies ha impedido determinar la dominante. Conviven los géneros
Erica, Cistus y un cortejo de acompanantes que varia segiin la localiza-
cién.

15. . Hayedos: Enclaves donde domina el Fagus Sylvatica.

16. Robledales: La especie representativa es el Quercus pyrenaica,
aunque existen enclaves con Q. Petrea y otras especies iberoatlanticas.

17. Encinares: Areas donde la especie dominante es el Quercus Ilex.

18. Arbolado claro: Roble o encina sobre diferentes sustratos arbusti-
VOSs.

19. Pinares.

En base a esta clasificacion se cartografiaron los mapas de uso del sue-
lo a escala 1:50.000°, uno para 1956 y otro para 1981, en cada una de las
dos comarcas estudiadas. En ellos cada uno de los usos presentes se in-
dica mediante una letra mayuscula. Ahora bien, 25 anos es un periodo de-
masiado corto para que el abandono de cultivos, el descenso de la pre-
sién ganadera, o el cese de las actividades de rozado del matorral y car-
boneo del monte se traduzcan en una evolucion de las especies suficiente
como para que se produzca un cambic de nivel en la escala evolutiva. Lo

® Los mapas pueden consultarse en las Memorias de Licenciatura de Elena Bordiu y Pi-
lar Alguacil.
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mas frecuente es una densificacion del bosque o del matorral, dando lu-
gar a una mayor cobertura del suelo con la correspondiente disminucién
de regueros, colonizacion de arenales desnudos o de canchales, etc. Era
imposible dado la escala del mapa subdividir cada una de las clases car-
tografiadas en funcion de la talla del arbolado, el nivel de degradacion,
etc. De ahi que se optase por aplicar subindices indicadores de estas ca-
racteristicas, de suma importancia a la hora de establecer la valoracién’.
De este modo al tratar de valorar un brezal, se matizo que fuese acom-
panado por enebro y gayuba o especies de los géneros Fagus o Quercus
en estado arbustivo, en cuyo caso recibian un 6, mientras que un brezal
monoespecifico no degradado recibia un 5 y ello en cualquier pendiente
dado su alto nivel de cobertura, mientras que cuando aparece degradado
se pondera este valor en funcién de la pendiente, pudiendo recibir una va-
loracién de 4, 3, 6 1. De igual modo un bosque subclimacico s6lo recibira
valor nueve si su cobertura es completa y los ejemplares presentan talla
arbérea, mientras que una dehesa se valorara con un 8, pero un monte
bajo o degradado recibira un 7, aunque sélo en caso de que el sustrato
esté degradado y la cobertura sea incompleta se pondera con los Indices
de Proteccion. Para poder ponderar las valoraciones en funcion de la pen-
diente se superpuso el mapa de pendientes. Por otra parte, el matorral su-
balpino no aparece diferenciado entre las clases cartografiadas, dado que
su composicion es similar al matorral del piso montano, lo que oblig6 a
superponer el mapa de altitudes absolutas y tomar ia isohipsa de 1.800 m
como umbral de separacion.

Para poder valorar cada uno de los mapas con el nivel de detalle exi-
gido, y comparar posteriormente los dos anos de estudio, se superpuso a
cada mapa una trama con cuadricula de 25 mm?, dando a cada una el va-
lor correspondiente. Dado que no siempre cada cuadricula era ocupada
por una sola formacion se adopto ¢l convenio de valorar en funcién del
uso que ocupase mas del 50%, si bien se producen algunas excepciones,
En aquellos casos en que dentro de una formacion suficientemente exten-
sa aparece una cuadricula que corresponde a otra tipologia, se tomo el
valor general de la-masa dominante {es el caso de un clare en el bosque,
un afloramiento rocoso o un canchal de reducida extensién dentro del ma-
torral o el bosque, etc). Al contrario, la escasa extensiéon y gran disper-
sion de algunas formaciones (cultivos en el area Sur de la sierra, pastos
de siega arbolados, huertos, pastos humedos), asi como la especial signi-
ficacion ecolégica de otras (hayedos), obligé a otorgar siempre el valor de
estas formaciones a aquellas cuadriculas en que aparecian, aun cuando
ocupasen una extension inferior al 50%.

Una vez obtenidos los correspondientes mapas de valoracion, se com-

7 r = zonas rozadas; ¢ = cultivo disperso; p = intenso pastoreo, incendio, ete., sobre ma-

torral; d = degradacion; Mb = monte bajo; D = adehesado; s = seco (aplicado a pastos);
a = invasitn de matorral; t = aterrazamicntos visibles en el pinar.
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pararon cuadricula a cuadricula, obteniéndose una primera matriz en la
que se refleja la superficie afectada por cada tipo de cambio (magnitud),
expresada en porcentajes (ver Fig. 4). Asimismo se elabor6 una segunda
matriz expresiva de la intensidad del impacto derivado del cambio de
uso, segun la formula genérica i = u; — ut® (ver Fig. 5).

FiGura 4
EJEMPLO DE MATRIZ DE CAMBIO DE USGS DEL SUELO (1956-1980)
MAGNITUD (Expresada en porcentajes de superficie alectada)

Afio 1956-1980 N 1 2 3 4 5 [} 7 8 9 Fio
N2 Concepto ...ooovcuieins Valor 10 10 9 8 7 77T 1T 6 6
1 Mat. subalpino ........ 10 2,2 —

2 Pasto psicroxerf....... 306 —
3 Bosque subclimac. .. 9 4,5

4 Mt. adehesado......... 8 03 1,3

|

S Arb. claro.....cecenee, 7 1,8 0,6 —

6 Mt. Bajo o degrd. .... 7 1.8 07 12,4

tofruticola ......c.ceevenne 7 03 29

8 Idem. abandonados. 7 04 _ -

9 Pinares repobl. ........ 6 — _

10 Brezal (con esp. ar-

|

l

\

. \

7 Pasto siega o c. hor- /
|

\

|

28

Finalmente expresamos el impacto de cada una de las situaciones de
cambio mediante la ecuacién I = i - m® ponderando de este modo la in-
tensidad del cambio con la superficie por ¢l afectada. (Ver Fig. 6.) En esta
ultima matriz se detectan 45 situaciones diferentes, de las que 8 suponen

i = impacto; ui = valor del uso inicial en 1956; ut = valor del uso final en 1980.

8
? + = jmpacto; i = intensidad; m = magnitud.
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FIGURA 5
EJEMPLO DE MATRIZ DE CAMBIO DE USOS DEL SUELO (1956-1980)
INTENSIDAD {(Medida por el cambio de valor de de cada formacion)

Ao 1956-1980 N2 ! 2 3 4 5 [4 7 & 9 H ]
N.° Concepto ......c..ovrnrr...  Valor 10 10 9 8 7T 7 7 7 6 6
1 Mat. subalpino ........ 10 0 —
2 Pasto psicroxerf....... 10 0 -1
3 Bosque subclimac. .. 9 0 ﬁ}
4 Mt. adehesado ......... 8 +1 0 -1 —j
5 Arbolado claro........ 7 0 -1 ——[
6 Mt. Bajo o degrd...... 7 +2 +1 0 ‘L
7 Pasto siega o c. hor- \
tofruticola .......coo.... 7 0 —
8 Idem. abandonado .. 7 +2 0 -
9 Pinares repobl. ........ 6 0 —
10 Brezal (con esp. ar-
boreas)....cccuvvieiceanns 6 +3 +2 +1 o —

28

Lot |

un impacto negativo, mientras que el resto se refieren a cambios de signo
positivo. Era materialmente imposible reflejar en la escala utilizada cada
una de estas situaciones junto a aquellas otras en que no se produce va-
riacién y por tanto el impacto es 0. Ello aconsejé agrupar impactos de si-
milar sentido en una sola categoria segun se recoge en el Cuadro 3, a par-
tir del cual se cartografié un mapa de valoracion, un sector del cual apa-
rece en la Fig. 7, mostrando los cambios mas significativos del periodo
analizado.
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FIGURA 6
EJEMPLOS DE MATRIZ DE CAMBIQ DE USQS DEL SUELOQ (1956-1980)
IMPACTOS PONDERADOS (INTENSIDAD X MAGNITUD)

Afo 1956-1980 N2 ! 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Ne Concepto ...ooveeeeeennne Valer 10 10 9 & 7 7 7 7 6 ()

L]

1 Mat. subalpino ........ 10 0 —
2 Pasto psicrox. ......... 10 0 —
3 Bosque subclimac, ., 9 0 .H—\
4 Montes adehesados . 8 03 0 —
5 Arbolado claro......... 7 0 0,6 —
6 Mt. bajo o degrd...... 7 +3,6+0,7 0 —
7 Pasto siega o c. hor-
tofruticolas.............. 7 0 —
8 Idem. abandonados. 7 +0,8 0 —k
9 Pinares repoblac...... 6 0 — \
10 Brezal (con esp. ar-
boéreas)........ccecemenn... 6 +24+4+04 +0,8 [ —

|

28

3.2, Criterios de valoracion desde el punto de vista productivo

Intentar valorar los cambios de uso del suelo, bajo este aspecto, com-
parando parametros como superficies cultivadas, producciones, nimero
de cabezas de ganado, etc., seria erréneo. En primer lugar, porque al cam-
biar las técnicas de cultivo o especies cultivadas, la comparacion es cua-
litativa y cuantitativamente errénea. En segundo lugar porque si tene-
mos en cuenta la importancia del capital suelo, cuya degradacion es prac-
ticamente irreversible, no se puede valorar como pérdida ¢] abandono de
tierras marginales, por poner un ejemplo. En consecuencia, se opté por
partir del criterio de que un uso racional del territorio debia asegurar la
«productividad sostenida» del mismo (Gémez Orea). De ahi a necesidad
de definir la aptitud del medio para cada uno de los usos afectados por
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CUADRO 3
EVALUACION GLOBAL DEL CAMBIO DE USOS DEL SUELO EN LA SIERRA
DE AYLLON

Tipos de cambio Superficie %
de uso del suelo Ha Superficie  Impacto
1 IMProductivo.....cceviceicerverresrennnans s 1.238 4,1 0
Mantenimiento de formaciones sub-
ClIMACES cevve e 6.130 20,6 0
3 Mantenimiento de matorral subalpi-
TMO coveevirsiseeeeermsesrsrataansnseasansrasarnrns 618 2,1 0
4 Mantenimiento de matorral subse-
¥ 1 PO 6.495 21,8 0
5 Mantenimienio de pastos psicroxe-
rofilos oo 1.038 3,5 0
6 Mantenimiento de pastos pterofitos 100 0.3 0
7 Mantenimiento de cultivos hortoftu-
ticolas y pastos de siega........o..e.... 94 0,3 0
8 Mantenimienio de cultivos de seca-
THO 1 eiiiieeeeerersveresereresnsesenesenanrrrrraaaaas 206 0,7 0
9.1 Densificacién del bosque subclima-
Lol Tl o S USSR 1.064 3,6 +1,2
9.2 Expansion del bosque subclimacico
(a partir de matorral subserial) ... 920 3 +1,5

9.3 Expansion del bosque subclimacico
{a partir de C. hortofruticolas y

PASLOS SIEEAY vvevvveeiecirie e 839 2,8 +0,2
9.4 Expansion del bosque subclimacico
(a partir de cultivos de secano).... 81 0,3 +0,6
10.  Densificacion de matorral subalpino
degradado......oooerineneceseneeeeen 1,213 4 +10
Densificacién de matorral subserial 1.714 5,7 +4,1

—_
P Gk
[N,

Expansion de matorral subserial
{sobre cultivo de secano abando-
FVT:Te [0 ) PURR U 1.443 4.8 +6
12 Expansion de pastizal de pterofitos
(sobre cultivo de secano abando-
17215 [0 3 [ USSP 1.150 39 +1,5
13.1 Repoblaciones de pinar con tangen-
cia de copa (sobre formaciones ar-
DOFEas) . imuiieiiierrriiieisisnrrirsesnninee e 194 0,6 -0,2
13.2 Repoblaciones de pinar con tangen-
cia de copa (sobre matorral, cul-

TIVO O PASLO).ccvriiiiieeeecinreiini s seveens 1.217 4,1 +2,6
13.3 Repoblaciones recientes de pinar

{sobre formaciones diversas)........ 3.247 11 —-5.2
14 Abandono de cultivos hortofrutico-

las y pastos de siega ........ccccocenne. 825 28 0
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Mantenimiento del bosque Pinar de reciente plantacién {aterrez.)

Densificacian-expansién def bosque Mantenimiento de pastizales

Mantenimiento matorral subserial Expansidn del pastizal

Densif.—expansion matorral subsarial Mantenimiento cuitivos secano

[ - Mantanimiento de cultivos/pastos.
A Mantanimients matarral subalping con seto arbolado

;// . . 2 24| Abandono de cultivos/pastos
// Densit.—axpansidn materral subalpina $.4 a| consetw arbolado

% Pinar eon tangancia de capa - Improductivo

FIG. 7.—Sector del mapa de cambio de usos del suelo en la vertiente sur de lu Sierra
de Ayllon, 1956-1980.
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el proceso de cambio, entendiéndose por aptitud la potencialidad natural
del territorio, es decir, su vocacion intrinseca para las actividades implan-
tadas. Cuando se trata de usos agropecuarios y silvopastoriles, dicha po-
tencialidad viene determinada por la capacidad agrolégica de los suelos,
que a su vez esta en funcion de parametros climaticos, geomorfologicos
y edaficos. No obstante, el mayor limite para el establecimiento de los ci-
tados usos viene impuesto por el riesgo de erosion del suelo que, a su vez,
es funcion de tres factores que interactuan entre si: erosividad de los agen-
tes, erosionabilidad del suelo y proteccion de la cubierta vegetal.

La erosividad de los agentes esta en estrecha relacion con el clima, sea
a través de las temperaturas, del volumen y distribucion de las precipi-
taciones, sea de la combinacion de ambos factores.

La erosionabilidad del suelo es funcion sobre todo de las caracteristi-
cas intrinsecas del mismo. El caudal de agua que pasa a la escorrentia,
la longitud e inclinacién de las pendientes en un area de montafia con
abundantes suelos limoarcillosos de escaso espesor, determina que la pen-
diente intervenga como un factor limitante de primer orden frente a usos
agropecuarios.

Una vez seleccionado el parametro pendiente para establecer umbra-
les limite a cada uso ;como seleccionar éstos? Segin recoge J. Aguilo Bo-
nin, la pendiente de iniciacion de la erosion es «aquella a partir de la cual
en cada suelo, cuando esta cubierto, se inicia el arrastre de particulas por
efecto del flujo de escurrimiento»; pues bien, los valores medios obteni-
dos para distintos tipos de suelos se sittian entre 2-3% de pendiente; la
de arrastre total es la «pendiente a partir de la cual la intensidad de los
fenémenos erosivos que pueden producirse en un aguacero intenso alcan-
zan niveles en los que, si no se actia de forma enérgica para su correc-
cion, el suelo desaparece en breve en la evolucién normal de los procesos
de erosién acelerada desencadenados, con un paulatino empoebrecimien-
to que acaba inutilizandolos».

El uso agricola es el que ofrece mayores riesgos de erosion, sobre todo
en una zona de montana, al estar el suelo continuamente removido por
las labores y no permanecer todo el afo con cubierta vegetal (barbecho).
Una solucion posible es la construccién de bancales, pero cuando la pro-
ductividad es baja, el costo en trabajo y capital no queda compensado
por los rendimientos. Segun Garcia Najera, la pendiente de cultivo no
debe ser superior en ningun caso a la de arrastre total (11-13%), mientras
que los pastos pueden admitirse en pendientes de hasta el 30%, pudiendo
el bosque situarse en cualquier pendiente dado la proteccion que ejerce
sobre el suelo. No obstante dada la elevada erosionabilidad de la zona de
estudio, optamos por el criterio, mas conservador, del profesor Gandullo
en un estudio por él realizado precisamente en la Sierra de Ayllén, que
considera el 10% de pendiente como limite de los cultivos y el 25% como
umbral limite del pastizal. Para el bosque autdctono no se toma limite
alguno, dado que en una comarca de las caracteristicas de la estudiada
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es el inico factor capaz de contrarrestar la agresividad de los agentes ero-
sivos a la vez que mediante el aporte de materia organica se proporciona
mayor estabilidad a los suelos. ,

Finalmente, el mapa de aptitud del suelo debe tener en cuenta la ca-
pacidad agrologica de éste, que viene determinada por sus caracteres mor-
folégicos, fisicoquimicos y biolégicos. No se contaba para la comarca con
¢l mapa de capacidad agrologica 1:50.000 que publica el Ministerio de
Agricultura. Los mapas provinciales de escala 1:250.000 que publica el
CSIC solo tienen una utilidad relativa en trabajos de este tipo, ya que su
contenido no siempre permite deducciones directas sobre la capacidad de
los suelos que, por imperativos de escala se agrupan en categorias muy
amplias que eliminan cualquier diferencia intracomarcal. En este traba-
jo nos fue posible soslayar el problema mediante la utilizacion de un Mapa
de usos del suelo elaborado por ICONA en 1973, de escala 1:50.000, don-
de se incluia un Indice Ecologico (Ie}, cuyo calculo se baso en la clasifi-
cacion previa de los biotipos existentes en la Sierra de Ayllén, en funcién

CUADRO 4
DEFINICION DE AREAS DE CAPACIDAD AGROLOGICA

Clase de uso Pendiente e Uso anterior

I. USOS SILVOPASTO-

RILES

- Conservacién de bos-

ques y dehesas...............  Cualquiera ... > 17 ... Bosque o dehesa
— Produccion forestal ........ Cualquiera ... — ... Bosque de pinos.

Repoblaciones

— Pastos de mayor valor

ecolOgico v < 25% L > 17 ... Pastos
— Proteccidn y regenera-

cidn de formaciones sub-

climacicas y/o pastoreo

EXIENSIVO ciiiinirecnenecnene Cualquiera ... <17 ... Montes subclimacicos v

bosque degradado
— Proteccién y pastoreo

eXIensivo.......ceoceeeeveeeee.. Cualquiera L <17 ... Matorral subserial
y especies
herbaceas
— Pastos de menor valor
ecolOgico .. < 25% e 1T L Agricultura marginal
0 pastos

II. USOS AGROPECUA-
RIOS

— Pastos y prados .............. < 25% e = 200 L Agricultura o pastos
— Cultivos ..o, < 10% v =200 L Cultivos
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de un conjunto de parametros edaficos, fisiograficos y climaticos defini-
dos por el profesor Gandullo, recogidos en un cuadro sinoptico en el tra-
bajo objeto de este articulo. Se llega asi a la definicion de una serie de
areas con diferente capacidad agrologica segiin figura en el Cuadro 4.

Una vez definida la aptitud del territorio para los usos analizados, es
necesario establecer el potencial productivo, a fin de poder ofrecer un
marco tedrico con el que comparar, tanto los usos del suelo de 1956, como
los actuales, y determinar la posible infrautilizacion del territorio,

Existen indices tedricos de productividad establecidos en base a la pro-
duccién de una planta adaptada y cultivada en condiciones técnicas ade-
cuadas y bajo climas diferentes, como es el caso del indice de Turk, que
se basa en el clima, pero hace abstraccion del tipo de suelo, que supone
idoneo para la producciéon de que se trate, y explotado con los sistemas
idéneos. Ya nos hemos referido a la escasa fiabilidad de los datos clima-
ticos disponibles, cuando se refieren a una comarca de montana con gran-
des variaciones intracomarcales; por otra parte tampoco los suelos de la
comarca representaban el 6ptimo para cada uno de los usos implantados.
Por todo ello se optd por contrastar los datos ofrecidos por este métado
con los escasos estudios experimentales gue fue posible obtener en la Ofi-
cina de Extension Agraria, y los resultados de encuestas dirigidas a los
jetes de explotacion. Se llegd asi a determinar la productividad potencial
media referida a unidad de superficie (Ha), para cada uno de los usos agro-
pecuarios.

Una vez elaborado el mapa de aptitud del suelo y obtenida la produc-
tividad potencial media para cada uso se dispone de herramientas teori-
cas para establecer comparaciones entre los dos anos de estudio. Una pri-
mera constatacion es que buena parte de las tierras de cultivo abando-
nadas no tienen aptitud para dicho uso, bien por localizarse en pendien-
tes superiores al 10% e incluso al 25%, bien por presentar un Ie muy bajo.
Por otra parte mientras que en 1956 agriculiura, ganaderia y silvicultura
eran recursos que se complementaban dentro de una misma explotacién
actualmente, la ganaderia es la fuente principal de ingresos, limitandose
la agricultura a productos de autoconsumo o forrajes para el ganado,
mientras que la explotacién del monte se limita a cortas de madera me-
diante subasta, cuyos adjudicatarios son generalmente personas ajenas a
la comarca, recolecciém de niscalos y otras setas, y en algunos lugares ob-
tencion de lefas.

Por todo ello la valoracién final se obtuvo teniendo en cuenta los si-
guijentes criterios: ‘

1) Las zonas de cultivo abandonadas, donde los usos de 1956 no se co-
rrespondian con la aptitud para uso agricola o pascicola, no se con-
tabilizaron para aplicar la potencialidad productiva.

2) Las zonas de cultivo abandonadas con aptitud pascicola, se contabi-
lizaron con el potencial productivo correspondiente a dicho uso.
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3) Las zonas que reciben uso agropecuario en ambos afios, se contabili-
zan con el potencial productivo correspondiente al uso acorde a su ap-
titud.

4} Calculada la productividad potencial total para usos agropecuarios,
se traducen las producciones a unidades forrajeras.

5) Se calculan las necesidades alimenticias del ganado de acuerdo con
los modelos de manejo que optimizan los recursos de la comarca,

6) En base a las unidades forrajeras y las necesidades alimenticias del
ganado, antes obtenidas, se calcula el nimero de cabezas de ganado
mayor (UGM) que puede alimentar la comarca durante el periodo de
estabulacién, sin recurrir a importacion.

7) Finalmente se compara el ndmero de UGM existentes con el que la
comarca podria alimentar, asi como con la capacidad pascicola del
monte, llegandose de este modo a la estimacion de la posible infrau-
tilizacion de la comarca.

Se consigui6 asi comparar los Usos del Suelo de una comarca en dos
momentos distanciados en el tiempo, y obtener una valoracién objetiva
del proceso, a pesar de la transformacién de los sistemas agrarios, el en-
vejecimiento de la poblacién, con las repercusiones que ello tiene sobre
el sistema productivo, y el abandono de usos que no han sido sustituidos
por otros, con la consecuente pérdida de valor para el uso anterior (pas-
tos degradados e invadidos por matorral, cultivos convertidos en eriales,
etc.).

La aplicacion de la metodologia aqui expuesta no fue mas que el ti-
mido ensayo llevado a cabo en el marco de una memoria de licenciatura,
pero la disponibilidad de medios informaticos permitira seguir avanzan-
do en esta linea, al permitir comparar mediante algoritmos relativamen-
te sencillos un ndmero infinito de valores de todas aquellas variables y
parametros realmente significativos, que a través de la cartografia auto-
matica pueden plasmarse en un mapa, sin las dificultades que supone la
elaboraciéon manual, siempre expuesta a errores,

Noviembre, 1984
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RESUMEN

El crecimiento industrial registrado a partir de los anos sesenta, lleva apare-
jado un éxodo rural masivo que afecta de forma especial a las 4reas de montafa.
Como consecuencia, se producen transformaciones en los usos del suelo que afec-
tan tanto al sistema productivo comno a los paisajes antropicos alli establecidos,
productoe de sucesivas generaciones. En el presente articulo se expone la metodo-
logia ensayada en la Sierra de Ayllon para valorar dichos cambios.

RESUME

La croissance industrielle depuis 1960 a été suivie d'un exode rural massif, spé-
cialement dans des régions de montagne. Cela conduit a des trés importantes
transformations dans les usages du sol, relatives autant a la systeme de produc-
tion qu'au équilibre des paisages antropiques produit des générations sucesives,
Dans cet article on decrit la methodologie essayée dans la «Sierra de Ayllon» pour
I'évalution de ces transformations dans l'usage du sol.



Esquema metodolégico para la valoracion del cambio de usos del suelo 165

ABSTRACT

The industrial increase attained from the sixties, takes a maximum rural exo-
do, that affect in an especial way the mountain places. Therefore the land use is
being transformated, that affect such as the productive sistem as the antropic
landscape there founded getting by following generations. In this article is sho-
wing the methodologie rehearsing in Ayllon mountains in order to evaluate such
a change.



