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INTRODUCCION

La aparicion de los Sistemas de Informacion Geografica esta relacionada
directamente con la evolucidn de las técnicas informaticas y tienen su origen en la
preocupaciéon e interés de la comunidad cientifica de los afos cincuenta por
desarrollar nuevas tecnologias que permitiesen el disefio de dibujos que, al ser
aplicadas a la cartografia, pasaran a representar fenémenos geograficos. Estos
primeros programas rudimentarios de dibujo dedicados a la elaboracion cartografica
evolucionan de tal forma, que en poco tiempo pueden incorporar informacion tematica:
los atributos que caracterizan a los datos geograficos. Pero los Sistemas de
Informacién Geogréfica con plena capacidad surgen mas tarde, cuando se desarrollan
hasta posibilitar el analisis del territorio.

Los Sistemas de Informacién Geografica actuales presentan, entre otras
funciones, capacidad para gestionar grandes volimenes de informacién, permiten la
actualizacién periddica de las bases de datos que contienen, facilitan Ia
representacién grafica de la informacién, etc. Pero sobre todo, destaca su facultad de
analizar el espacio geogréafico. Por otra parte, la materia prima sobre la que el
geografo trabaja es el territorio y, debido a las cualidades que los Sistemas de
Informacion Geogréfica presentan, éstos se configuran como especiaimente utiles en
el campo del analisis geogréfico.

Esta cualidad ha conducido a la incorporacién por parte de los gedgrafos de
esta potente herramienta de trabajo, hasta el punto que en mayor o menor medida, los
SIGs se hallan presentes en los departamentos de Geografia de la Universidad
espanola, donde son numerosos los gedgrafos que los utilizan para el desarrollo de
sus tareas de investigacion. El proceso que ha conducido a la elaboracion de esta
tesis esta directamente ligado a la introduccién de los medios informéticos en la Unitat
de Geografia de la actual Universitat Rovira i Virgili. En concreto, la profesora Carmen
Gimeno Subirana convencié al profesor Luis Miguel Albentosa Sanchez de la
importancia y de los beneficios que podian reportar la aplicacién de los Sistemas de
Informacién Geografica en el campo del andlisis geogréfico. A partir de ese momento
se iniciaron labores tendentes, por un lado, a la busqueda de informacién sobre los
diferentes SIGs que existian en el mercado y por otro, a la financiacién de los gastos
que supondria la compra del software y del hardware pertinente.

Uno de los primeros contactos que se mantuvieron con el mundo de los
Sistemas de Informaciéon Geografica tuvo lugar durante la celebracién de la lil
Reunidn del Grupo de Métodos Cuantitativos en Geografia de la Asociacion de
Gedgrafos Espanoles (A.G.E.) en Septiembre de 1988 en Caceres. Fue alli donde se
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obtuvo informacion acerca de los Sistemas de Informacidon Geogréfica que se
encontraban en el mercado. Se compararon las necesidades de hardware que
requerian, las funciones que aportaban, la capacidad de analisis que presentaban, asi
como el precio de compra de cada uno de ellos.

Por otra parte, en ese mismo ano fue concedida una ayuda de la Comision
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (C.I.C.Y.T.) para la realizacién de un estudio
del litoral de la provincia de Tarragona titulado El impacto medioambiental del Turismo
y la Gran Industria en la zona costera tarraconense. En dicho proyecto figuraba como
director principal el profesor Luis Miguel Albentosa Sanchez, pero debido a su
repentino fallecimiento, la finalizaciéon del trabajo qued6 a cargo del profesor Diego
Lépez Bonillo.

La aportacion econémica de dicho proyecto permitid la compra de diverso
material informatico dedicado especificamente a la cartografia. El equipo adquirido
estaba compuesto por una estacién grafica, constituida por una CPU de 80 Mb de
disco duro, 1 Mb de memoria RAM, que trabajaba a una velocidad de 16 Mhz, con un
monitor VGA de 16 colores y una tableta digitalizadora de tamarno DIN-A2. En este
aordenador fue instalado el programa pc ARC/INFO, Sistema de [nformacién
Geogréfica que, en aquel entonces y después del estudio de toda la informacién que
se disponia sobre los SIGs ofertados en el mercado, se considerd el mas oportuno.
Ademas, se contaba para la salida gréafica con un trazador o plotter Roland GRX-300
de 8 plumillas y de tamarno DIN-A1.

Es obligado resaltar que la configuracién de todo este instrumental fue una
tarea ardua, recayendo mayoritariamente sobre la profesora Carmen Gimeno, que
contd con la esencial colaboracion de Manel Gonzalez Peris. Después de varios
meses de mantener contactos directos con las empresas suministradoras
estadounidenses, de crear diversos ficheros de configuracion, etc. se logré una
integracién perfecta del sistema que permitid el inicio del trabajo planteado.

Esta primera infraestructura fue utilizada, principalmente, para la elaboracién
de un atlas tematico en el que se plasmaba la problematica de la convivencia de dos
actividades tan contrapuestas como la industria pesada y el turismo. Los mapas que
componian dicho estudio derivaban, todos ellos, de la base de datos espacial que se
creé de toda la zona costera de la provincia de Tarragona. En ella se recogian
multiples variables -litologia, hipsometria, batimetria, direccién de los vientos, usos del
suelo, vias de comunicacién, etc.- que se estructuraban en diferentes capas
de informacion.

La elaboracion de dicho atlas supuso el inicio de la andadura del pequefio
equipo de personas, sin preparacion previa, en el campo de los Sistemas de
Informacién Geografica.
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Después de la finalizacidn de este primer estudio se han realizado otros,
centrados en diferentes ambitos, pero que siempre tienen como nexo la utilizaciéon de
los Sistemas de Informacion Geogréfica como herramienta de trabajo. Podemos
resaltar algunos como la delimitacién de las areas de riesgo del poligono industrial de
Tarragona, la creacion de una base de datos de los usos del suelo de la comarca del
Tarragonés, la evaluacién de la idoneidad del trazado de una via de alta velocidad,
etc. Por otra parte, se ha ido renovando la infraestructura informatica de la Unitat de
Geografia dado que, debido a los progresivos avances tanto de software como de
hardware, quedaba obsoleta.

Paralelamente a la aplicacién de los Sistemas de Informacién Geogréfica en
los diferentes trabajos de investigacion, éstos se han incorporado a la docencia en la
ensefianza de Geografia que, en la actualidad, consta de una asignatura
especificamente dedicada a ellos. A pesar de que los Sistemas de Informacion
Geogréfica son una herramienta de trabajo y no un fin en si mismos, su tratamiento en
los planes de estudio estd plenamente justificado si atendemos a los beneficios que
reporta su uso en la investigacion geografica.

Por otro lado, la teméatica referente a la evolucién de la agricultura en zonas de
montafa es de un interés geografico fuera de duda y su analisis ha sido abordado por
la comunidad cientifica en innumerables ocasiones y desde multiples perspectivas. En
el caso de Tarragona podemos citar el trabajo de L.M. Albentosa Sanchez (1981)' en
el que estudia el proceso de desertizacion y desorganizacion de la comarca del
Priorat, asi como el de J.Oliveras Samitier (1983-1984)% que evalla la situacién de la
zona Prades-Montsant en relacién a la legislacién sobre areas de montana.

Los cambios que han experimentado las zonas agrarias -sociales, econdémicos,
culturales, etc.- durante las Ultimas décadas han desembocado en muchos casos en
el cese de la agricultura. Este proceso queda reflejado sobre el paisaje en cuanto que
muchos campos que hasta ese momento eran cultivados han sido abandonados de
modo que se reincorporan a la dinamica natural. Como podremos comprobar mas
adelante, cuando abordemos el analisis del marco tedrico en el que se encuadran
estos estudios, la temética referente a los campos abandonados tiene innumerables
implicaciones geogréficas que permiten su tratamiento desde diferentes Opticas:
geomorfolégica, biogeografica, paisajistica, usos del suelo, socioeconomica o
medioambiental.

' ALBENTOSA SANCHEZ, L.M. {1981):'Proceso de desertizacién y desorganizacién social en una
comarca agraria recesiva: El Priorat’, en. Tarraco. Cuadernos de Geografia, vol. }l, Departamento de
Geografia, Universidad de Barcelona, Delegacién de Tarragona, pp. 127-166.

2 OLIVERAS SAMITIER, J. (1983-84): ‘Consideracions entorn a la zona de muntanya de Prades-
Montsant', en: Tarraco. Cuadernos de Geografia, Departamento de Geografia, Facultad de Filosofia y
Letras de Tarragona, Universidad de Barcelona, pp. 187-220.
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Personalmente, la tematica de los campos abandonados se mostraba
interesante y a la vez adecuada para la aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geogréfica en su analisis. Este planteamiento de trabajo ha conducido a la realizacion
de esta tesis doctoral. El inicio de la misma fue posible gracias a la concesién de una
beca de Formacién de Personal Investigador, enmarcada dentro del proyecto
C.Y.C.L.T. mencionado anteriormente.

Una vez decidido el tema y ambito a estudiar, se establecieron unos objetivos
iniciales tendentes, en primer lugar, a adquirir una base teérica y metodolégica sobre
el funcionamiento del programa a implementar y en segundo lugar, sobre el problema
del abandono de tierras agricolas en areas de montana y los distintos enfoques de la
actividad investigadora en este sentido. Posteriormente, una vez obtenida y analizada
esta informacién, se procedié a realizar las labores necesarias para cumplir el
segundo objetivo de los propuestos: la aplicacion del Sistema de Informacién
Geogréfica para el estudio de los campos de cultivo abandonados.

Esta tesis doctoral, y de acuerdo con los objetivos planteados en el parrafo
anterior, se ha organizado en dos partes bien diferenciadas mas las conclusiones
finales. De este modo, la primera parte recoge las bases metodologicas y tedricas
referentes tanto a los Sistemas de Informacién Geogréfica como a las investigaciones
centradas en el andlisis de los campos de cultivo abandonados, mientras que en la
segunda seccidn se pasa al andlisis de esta problematica en nuestra area de estudio
(Figura 1.1).

Si desglosamos la estructura anterior vemos que el capitulo 1 recoge los

objetivos que promueven la realizacion de esta tesis, tanto los generales como los
especificos.

El capitulo nimero 2 estd dedicado a exponer el marco conceptual de los
Sistemas de Informacién Geogréafica dando una visién general de las caracteristicas
de los mismos, asf como una breve evolucion histérica

En el tercer capitulo se evalia el estado de la investigacién que tiene por
objeto de estudio los campos de cultivo abandonados. Para ello se tienen en cuenta
los diferentes enfoques que existen a la hora de aproximarnos al estudio de esta
problematica: geomorfolégico, biogeografico, usos del suelo, socioeconémico y
medicambiental

En el cuarto capitulo, por un lado, se detallan las fuentes utilizadas y por otro,
se desarrolla la metodologia aplicada estableciendo una diferenciacion entre los pasos
encaminados a la implementacién del Sistema de Informacién Geogréafica en el
conjunto del territorio, aquellos que conducen a la caracterizacion de las parcelas
abandonadas y los que tienen por objeto la produccién gréfica final.
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Figura 1.1: Estructura de la obra.

El capitulo nimero 5 expone las caracteristicas generales de las Montanas de
Prades, unidad fisica donde se encuentra enclavada nuestra area de estudio. En su
primera parte se describen los rasgos fisicos, mientras que en la segunda se hace los
propio con los socioecondmicos.

El sexto capitulo, dedicado a la evolucién de las tierras agrarias, se puede
dividir en dos secciones. En la primera se describen las caracteristicas generales de la
agricultura asi como de las tierras agrarias en el afo 1956, mientras que en la
segunda se detallan las transformaciones que ha sufrido la actividad agraria, se



UNIVERSITAT ROVIRA I

VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-

2/DL:T-1608-2010 .
Aplicacion de un SIG para el estudio de los campos de cultivo abandonados.....

evalla la relacién existente entre las condiciones fisicas de las tierras agrarias y el
proceso de abandono y por dUltimo, se caracterizan los campos de cuitivo
abandonados aportando una doble clasificacién de los mismos: a partir de técnicas
estadisticas y de sus rasgos fisionémicos.

El dltimo capitulo, dedicado a las conclusiones, analiza el papel que pueden
representar los Sistemas de Informacion Geografica en el estudio del medio, la
metodologia utilizada en la elaboracién de este estudio, ademés de los resultados
obtenidos a partir de la aplicacién de la misma. Por otra parte, se establecen los
rasgos generales de la evolucidn de la agricultura en el area de estudio asi como de
los campos de cultivo abandonados.

En el proceso de ejecucion de esta tesis han prestado colaboracién diversas
personas a las cuales quisiéramos expresar nuestro agradecimiento.

En primer lugar, mencionar a la Profesora Carmen Gimeno Subirana y Manel
Gonzélez Peris, en los que siempre hemos encontrado respuesta positiva a las dudas
y problemas que les planteabamos.

Por otro lado quisiéramos reconocer la cooperacion de las personas que en los
pueblos del 4rea de estudio nos han proporcionado ayuda con sus datos e
indicaciones.

También hemos de mencionar la atenciéon que nos han demostrado Josep
Marfa Plana quien nos ha acompanado durante todo el trabajo de campo y Josep
Carbd, cuya aportacion en la elaboracién de la parte estadistica de esta tesis ha sido
decisiva.

En el proceso de realizacion, otras personas han prestado su colaboracién en
forma de ayuda directa o indirecta, con indicaciones de tipo metodoldgico y préactico.
Este es el caso de los profesores de la Unidad de Geografia y del Departamento de
Historia y Geografia de la Universitat Rovira i Virgili, del Prof. José Maria Lépez y del
Prof. Josep Domingo Ferrer de la Escuela de Informatica, de la Profesora Montserrat
Santiesteban de la Escuela de Magisterio, todos ellos de esta universidad, y de L. M.
Ortigosa Izquierdo profesor de la Universidad de La Rioja. En este sentido han tenido
una importancia especial las orientaciones recibidas por parte del director de la tesis,
El Dr.Diego Lépez Bonillo que ha guiado nuestros pasos hasta llegar a la
consecucion final de la misma.

A todos, nuestro agradecimiento, puesto que su desinteresada colaboracion ha
permitido este resultado final.
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En la introduccién de este trabajo se ha establecido la dinamica que nos ha

conducido hasta la elaboracion de este estudio. Hemos de anadir que debido, por un
lado, a la situacion que se daba en /a Unitat de Geografia, volcada en la incorporacion
de los Sistemas de Informacién Geografica al andlisis geogréfico y por otro, a la
inclinacién personal hacia los estudios medioambientales, se plante6 la realizacién de
la presente tesis doctoral que engloba estos dos aspectos. En ella se se pueden
establecer, principalmente, dos objetivos generales:

a) La implementacién de una potente herramienta de trabajo como son los

Sistemas de Informacién Geografica.

b) El analisis de la evolucion de la agricultura de montaina, en concreto, de

las areas de cultivo abandonadas.

Estos dos objetivos generales o basicos pueden desglosarse en otros, de

caracter mas especifico, que expresan un nivel mayor de concrecién y permiten
individualizar las metas planteadas al inicio de este trabajo:

a) Profundizar en los conocimientos ya adquiridos sobre los Sistemas de

Informacién Geografica y sobre la problematica especifica de los
campos de cultivo abandonados.

La forma en que los miembros de la Unitat de Geografia nos incorporamos en
la dindmica de la aplicacion de los Sistemas de Informacién Geografica no
fue, quiza, la mas adecuada. Nos introdujimos de lieno en la utilizacién de un
programa informatico, desconociendo el cuerpo teérico propio de los SiGs. La
elaboracién de este trabajo ha permitido la profundizacién en su estudio,
paliando la carencia anterior.

En este caso no nos referimos tan sélo al adiestramiento en el uso de un
programa informético, sino a la adquisicion de una base o cuerpo tedrico
sobre Sistemas de Informacién Geografica que permita disenar de forma
adecuada el SIG a implementar. Esta idea expresada tan escuetamente
representa una carga importante de trabajo: desde aprehender los
conocimientos informaticos necesarios para la puesta a punto del equipo a
utilizar, tanto de software como de hardware, hasta el disefio de la base de
datos en si, la espacial y la tematica.

Por otra parte, dada las caracteristicas de la problematica de estudio, los
campos de cultivo abandonados, la consecucion de un marco tedrico y
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conceptual sobre los mismos, en el que se contemplen las distintas vias de
abordar su estudio, es un paso previo imprescindible a su anélisis.

b) Desarrollar una metodologia de trabajo en la que se incorpore un Sistema

de Informacién Geografica como herramienta de analisis del territorio.
Ademés, este método pretende ser integrador, de modo que se complemente
con técnicas tradicionales, asi como con el uso de la estadistica en
determinadas ocasiones.

c) Obtener una base de datos, tanto geografica como de atributos, del

territorio objeto de estudio. En ella se recogera informaciéon diversa, que
contemple aspectos fisicos y socioeconodmicos: curvas de nivel, pendientes,
vias de comunicacion, tierras cultivadas en 1956, etc.

Esta informacién se utilizard como base para realizar posteriores analisis
espaciales mediante las cualidades que para ello presenta el SIG utilizado, de
modo que la informacion original se transforme en otra diferente.

d) En un nivel de mas detalle, y en relacién con el objeto de analisis de Ia tesis,

se pretende localizar y cartografiar las tierras de cultivo abandonadas.
Para ello se utilizaran las capacidades de andlisis espacial con que cuenta el
programa ARC/INFO, de modo que a partir de las bases de datos generales,
tierras cultivadas en 1956 y tierras cultivadas en 1983, obtendremos otra
derivada, en la que tan sélo aparezcan las zonas agricolas abandonadas.

e) Caracterizar, a partir de sus rasgos fisicos, las tierras de cultivo

abandonadas.

A partir de la base de datos referida a las areas relegadas al abandono, y
mediante la aplicacion de técnicas de analisis espacial que permiten la
superposicidon de diferentes capas de informacion, como por ejemplo las
tierras de cultivo abandonadas y la orientacidon de las vertientes, conseguir
una base de datos espacial en la que se contemplen las caracteristicas
fisicas de las &reas marginadas por la agricultura.

Establecer las diferentes tipologias de las parcelas de cultivo
abandonadas.

Mediante la aplicacién de técnicas de muestreo y de la realizacion de trabajo
de campo, nuestro objetivo es llegar a evaluar la situacion actual de las
parcelas de cultivo abandonadas. A partir de los resultados obtenidos de la
caracterizacién de las parcelas tomadas como muestra del conjunto, se
realizara una doble clasificacion de las mismas.
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La primera, por medio de la aplicacion de técnicas estadisticas de
clasificacion jerarquica que establecen grupos de caracteristicas similares y la
segunda, teniendo en cuenta los rasgos fisiondmicos de las parcelas que
componen la muestra.

g) Realizar un atlas en el que, por un lado, aparezcan los principales pasos
metodolégicos seguidos durante la fase de andlisis espacial de Ia
informacién, y por otro, se recojan los resultados graficos obtenidos de la
implementacién del mismo sobre el area de estudio.

En definitiva, la realizacién de este estudio se plantea con la intencién de
implementar una potente herramienta de trabajo que aparece en el campo de la
Geografia: los Sistemas de Informacién Geogréfica. Para ello se pretende, en primer
lugar, realizar un estudio general del territorio y, en segundo lugar y mas
concretamente, analizar la problematica que plantean los campos de cultivo
abandonados en esa zona.
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2.1 INTRODUCCION

Este capitulo pretende conseguir establecer una idea clara sobre diversas
cuestiones relacionadas con los Sistemas de Informaciéon Geogréfica, como
podrian ser su apariciéon y posterior evolucién, o las principales funciones de los
mismos. La mayor parte de este trabajo se desarrolla a partir de la recopilacién y
analisis de numerosas publicaciones acerca del tema, que se irdn citando
sistemdticamente durante la exposicion. A pesar de que la informacién que se
presenta no puede ser considerada como original, nos ha parecido indispensable
incluirla dado que, de otro modo, el conjunto del estudio quedaria incompleto.
Ademas, en nuestra opinidn este apartado presenta un aspecto aitamente positivo
al reunir y organizar variada informacion que aporta una visién global de la
problematica asociada a los Sistemas de Informacion Geogréfica.

La elaboracién de una historia detallada y a la vez clara de los Sistemas de
Informacién Geografica (antecedentes, evolucion, perspectivas, etc.) no resulta facil
por multiples razones.

En primer lugar, la aparicion de los mismos tal y como los conocemos hoy en
dia, no acaece en una fecha concreta, sino que es el resultado de una evolucion
temporal. Para detallar la historia de los Sistemas de Informacion Geogréfica
debemos referirnos a los primitivos programas de dibujo, concebidos como una
aplicacién de la informatica al disefo grafico, y que los cientificos utilizaban para la
elaboracién cartogréafica. Cronolégicamente no existe una simple linea evolutiva,
sino que cuenta con un inicio comin con la unica intencion de lograr una
representacién grafica de datos, que posteriormente se va ramificando con la
aparicion de subsistemas cada vez méas y mas especificos.

En segundo lugar hay que sefalar que tanto la aparicion como la evolucién
y uso de los Sistemas de Informacion Geografica, no se debe al esfuerzo de una
determinada disciplina de conocimiento, ni se centra en un tipo especifico de
institucién. Entre los precursores encontramos ingenieros, arquitectos, gedgrafos,
etc., que trabajaban en universidades, gobiernos estatales, administraciones
locales, empresas privadas, u otras organizaciones. El desarrollo y uso de los
Sistemas de Informacién Geografica fue posible gracias, por un lado, a la
cooperacion entre diferentes entidades publicas y privadas,y por otro, a la
colaboracion entre profesionales de diversas disciplinas.

17



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-629AphEAEiGH dé Ut 1€ para el estudio de los campos de cultivo abandonados

Por ultimo, el desarrollo de tecnologias que permitiesen la representacion
grafica de datos geograficos, no fue materia exclusiva de un solo pais, sino que este
interés aparece en diversas partes del mundo. Sin embargo, es obligado manifestar
que la aportacién principal se debe a Estados Unidos, Gran Bretafia y Canada. La
participacién de otras naciones en la historia de los Sistemas de Informacién
Geogréfica se limita al simple papel de usuarios, sin tomar parte activa en el diseno de
programas.

A partir de todas estas consideraciones, intentaremos realizar un breve
recuento de los hitos mas importantes en la evolucién de los Sistemas de Informacién
Geografica.

2.2 HISTORIA

Varios autores, entre los que cabe citar a J. T. Coppock, D. W. Rhind, J.
Bosque Sendra, coinciden en distinguir tres etapas dentro de la evolucidon de los
Sistemas de Informacién Geografica.

La primera etapa engloba tanto los precedentes durante los afos cincuenta,
con los primeros intentos de aplicar los conocimientos informaticos a la cartografia,
como las iniciativas pioneras de los anos sesenta que hicieron nacer los SIG
primitivos, y que se caracterizé por la polarizacion de las investigaciones, siempre
ligadas a un lider rodeado de su equipo de colaboradores.

A partir de 1975 y hasta 1983, se desarrolla la segunda etapa, durante la cual
decrece la influencia de las investigaciones individualizadas y aparece el ente pUblico
como gran motor del desarrollo de los Sistemas de Informacién Geografica.

La tercera etapa, que se extiende desde 1983 hasta nuestros dias, se
distingue por la irrupcién del sector privado; en esta etapa se crean diversas empresas
cuya meta es comercializar los Sistemas de Informacién Geogréfica, tanto programas
como aplicaciones, con la finalidad de conseguir beneficios econédmicos. En el Cuadro
2.1 se puede observar la evolucion de los Sistemas de Informacién Geogréfica, desde
sus precedentes hasta la Gltima etapa, caracterizada por el predominio de las
empresas comerciales en el sector.

2.2.1 Primera Etapa. Los precedentes (afos 50) y las iniciativas pioneras. (1960-1975)

Los antecedentes de los Sistemas de Informacién Geografica se remontan al
afo 1950, cuando una serie de cientificos, principalmente de Norteamérica y Gran
Bretafa, centran sus esfuerzos en obtener una tecnologia que permita la produccién
de mapas digitales. Este periodo, que finaliza alrededor de 1975, se caracteriza por
una serie de hechos como el desarrollo individualizado de las técnicas, los
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escasos contactos internacionales que habia entre investigadores, el
planteamiento de ambiciones superiores a las posibilidades de los ordenadores
disponibles en aquel momento, etc. Asimismo, cada uno de los centros
precursores en el desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica, tiene al
frente una gran personalidad que determina el desarrollo de las investigaciones,
por ejemplo, Howard Fisher en Harvard (Estados Unidos) o Roger Tomlinson en
Canada (J. T. Coppock; D. W. Rhind, 1991).

La aplicacidn de la informatica a la realizacion de planos o mapas, precede a la
aparicion de los Sistemas de Informacién Geogréafica. En los afios 50 aparecen los
Sistemas de Disefio Asistido por Ordenador, CAD (Computer-Aided Design o
Computer-Aided Drafting) como solucién a la representacién automatica de los
disefios de arquitectos e ingenieros (R. Spooner, 1989; K. M. Johnston, 1990). Estos
sistemas se caracterizan por la reproduccién de datos geométricos mediante grafos

simples, normalmente puntos y lineas.

PERIODO | PROGRAMAS CARACTERISTICAS APLICACIONES
Precedentes CAD/CAM  |-Produccion automética, de mapas. Disefio
(afios 50) -Sustitucién de los métodos tradicionales por | .
los informaticos. ngenieria
AM/FM -Se afnade a los mapas digitales una base de Cartografia
datos cartogréfica.
{coordenadas, localizacién, etc)
. -Bases de datos de atributos Unlversidades
S%?Alfp Primer SIG tematicos y geograficos. ) multidiscipiinar
1960-1975 CALFORM -Incremento de la capacidad
GRID/IMGRID | 1% SIG raster de gestién de mformacaop.
POLYVRT -ngora en las operaciones
ODISSEY de Injout .
MAP -Modelado Geografico
DIME -Son Sistemas de informacién Geografica muy | implementados por la
1975-1983 | ARITHMICON |especificos. administracion: local,
TIGER -Especializados en la gestién de un tipo de]regional o estatal
GIRAS/GIRAS?2 |informaciéon  concreto:  catastro, recursos
MLMIS naturales, aguas, etc.
LUNR
ORMIS
STORET
-Las funciones de los SIG se Irrupcién
perfeccionan ampliamente. del
desde 1983 A?%g:go INTE!IERSGF;R‘ APH -SIG dedicados a la gestion, sector comercial
SICAD SIEMENS analisis del espacio.
-Ayuda a fa toma de
decisiones.

Cuadro 2.1: Evolucién de los Sistemas de Informacién Geografica. Principales programas informaticos de cada una
de las etapas y sus caracteristicas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Las ventajas que reportaban -consultas en pantalla, posibilidad de correccién
y de actualizacién, cambio de escalas, trazado automatico, etc.-, fueron rapidamente
apreciadas por los cartégrafos que lo adoptaron como herramienta de trabajo.
Cuando este sistema es utilizado para la elaboracion de mapas pasard a
denominarse Cartografia Automatica o Cartografia Asistida por Ordenador, CAM
(Computer-Aided Mapping) (K. J. Dueker, 1987).

Durante esta época se produce una simple sustitucién de los Utiles
tradicionalmente empleados en la elaboracion cartografica por unas nuevas
tecnologias basadas en los avances informaticos. Al estar los sistemas CAD-CAM
concebidos para la elaboracion de disefios o dibujos geométricos, no geogréficos,
planteaban una serie de problemas al usuario: no era posible trabajar con elementos
superficiales, no permitia anadir informacién alfanumérica, no estaban referenciados
geograficamente, etc.

Puesto que los sistemas CAM no respondian satisfactoriamente a las
necesidades de la representacion geografica, surgié la urgencia de generar un nuevo
atil especifico para el disefio de mapas. Asi aparecen los Sistemas AM/FM
(Automated Mapping/Facilities Management) que se singularizaron por su habilidad
para conectar un mapa digital con una base de datos de atributos. Esta base de datos
almacena la localizacion del elemento geografico y su descripcion. Los sistemas
AM/FM presentaban problemas cuando manejaban elementos poligonales; una
superficie no era reconocida como una entidad por si misma, sino que era necesario
anadirle un punto identificador, el centroide, que permitia incorporar los atributos de la
parcela a la base de datos independiente (R. Spooner, 1989).

A partir de los afios sesenta, las aportaciones en este ambito intentan
conseguir programas capaces no sélo de dibujar el terreno, sino también de efectuar
analisis espaciales. Segin P. A. Burrough (1987) la diferencia mas importante entre
un Sistema de Informacién Geografica y un Sistema de Cartografia Automatica,
estriba en la capacidad que tiene el primero de transformar, con arreglo al
planteamiento de una pregunta determinada, los datos espaciales originales en otros.

El primer Sistema de Informaciéon Geografica que entra en funcionamiento es
el CGIS (Canadian Geographic Information System). Su origen se remonta al afio
1961, cuando el gobierno canadiense aprueba el Acta de Desarrollo y Rehabilitacion
Agricola (Agricultural Rehabilitation and Development Administration, ARDA). Como
consecuencia de ello se plantea la necesidad de conseguir un programa informatico,
que permita realizar el inventario de los recursos naturales y de la ocupacion del suelo
a escala estatal (J. T. Coppock; D. W. Rhind, 1991).
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Bajo la tutela de Roger Tomlinson y con la cooperacion de personal de ARDA e
IBM, se desarrolla una nueva técnica basada en una concepcién diferente. La finalidad
principal del sistema era administrar una amplia base de datos medioambiental. El
CGIS no sdlo habia de satisfacer las necesidades de representacion gréfica, sino que
debia ser capaz de almacenar informacién acerca de los elementos que lo componian.

Mientras en Canada se desarrolla el CGIS, en la Universidad de Harvard (Estados
Unidos) existe un grupo de personas, lideradas por Howard Fisher, que utilizan y
desarrollan otras técnicas automaticas de cartografia. En el ano 1965, a partir de una
ayruda concedida por la Fundacién Ford, se creé el Harvard Laboratory for Computer
Graphics and Spatial Analysis. Las investigaciones del Laboratorio estuvieron
fundamentalmente orientadas hacia dos temas: por un lado se trabaj6 en la aplicacion y
desarrollo del programa SYMAP creado anos atras por Fisher, y por otro, en la mera
investigacién sobre teoria de analisis espacial destinada a la planificacién urbana y
regional, al ordenamiento paisajistico, a la arquitectura, etc (C. Steinitz, 1993).

El programa SYMAP (SYnagraphic MAPping) era una propuesta estandar y de
facil uso. Utilizaba como periférico de salida una impresora de agujas y permitia realizar
mapas-borradores de isopletas y coropletas (J .T. Coppock, D. W. Rhind, 1991;
J. Bosque Sendra, 1992; J. Gutiérrez Puebla, M. Gould, 1994).

El desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica durante los afios
sesenta fue importantisimo y se caracterizé por una serie de hechos. En primer lugar
se extiende su uso, algunas instituciones y universidades de Estados Unidos y Europa
decidieron la adquisicién de un Sistema de Cartografia Automatica, o de un Sistema
de Informacién Geogréfica. En esos momentos ya se reconocian los beneficios que la
aplicacion de la informatica podia reportar a la Cartografia.

En segundo lugar, el papel de las nuevas tecnologias dentro de la labor
cientifica se va afianzando paulatinamente. Si nos centramos en las actividades del
Laboratory for Computer Graphics, podemos encontrar varios estudios en los que se
aplicaron Sistemas de Informacién Geografica: el Honey Hill Study, que analizaba la
creacion de un embalse y un parque en New Hampshire; una serie de ensayos
localizados en el area de Boston, etc. También es importante sefalar la incorporacién
de las nuevas técnicas a la ensefanza. En la signatura del profesor C. Steinitz se
aplica el programa SYMAP para la planificaciéon paisajistica de Delaware, Maryland y
Virginia (DELMARVA) (C. Steinitz, 1993).

Por ultimo, se prima la politica de dar a conocer y extender el uso de SYMAP
que incluia sesiones de aprendizaje en varias universidades, conferencias anuales
(la primera en Harvard en 1967), seminarios y la produccién de algunas publicaciones
entre las que destaca Harvard Papers in Theoretical Geography (C. Steinitz, 1993).
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La investigacién sobre técnicas para conseguir una representacion gréfica y
un analisis espacial eficaces continuaron. De este modo se obtuvo una versién
mejorada de SYMAP, el programa CALFORM, que se caracterizaba por tener una
mayor resolucién en la representacion de mapas de coropletas, al utilizar como
periférico de salida un trazador y no una impresora. Otro éxito en este sentido fue el
conseguido por David Sinton, del Graduate School of Desing, al disehar el programa
GRID. Como cualidades de este sistema cabe destacar su estructura interna,
teselar, y la posibilidad de combinar o superponer diferentes capas de informacién.

Durante los primeros afios de los setenta hubo un cambio en la politica del
Laboratorio y el trabajo de un grupo de su personal condujo a la creacién de un
nuevo programa. El POLYVRT, definido por C. Steinitz como un programa de
manipulacién de una base de datos cartografica, utilizaba como sistema de
codificacion el ideado por el Bureau of Census, el DIME (Dual Independent Map
Encoding), del que posteriormente hablaremos con mas detalle.

El POLYVRT supuso el origen de las ideas que acabarian desembocando,
finalmente, en la creaciéon del programa ODISSEY que, a semejanza del primero,
representaba la informacién espacial a partir de vectores. La mejora que introducia
respecto a los anteriores SIG vectoriales, era que podia realizar superposiciones
topoldgicas entre dos mapas o bases de datos espaciales. El ODISSEY es descrito
por el mismo Steinitz como un sistema de administracion, analisis y monitorizacion
de datos geogréficos (C. Steinitz, 1993; J. Gutiérrez Puebla, M. Gould, 1994).

C. D. Tomlin, investigador del School of Forestry and Environmental Studies
de la Universidad de Yale, desarrolla el MAP (Map Analysis Package) basandose en
la estructura de los programas GRID e IMGRID del Laboratorio de Harvard. Este
paquete introducia mejoras respecto a sus precedentes, como una mayor agilidad
en las operaciones de entrada/salida de datos, y la capacidad de gestionar una
cantidad mas elevada de informacion.

Al igual que haria Tomlinson en Canada y Fisher en Estados Unidos, David
Bickmore fue el conductor de las innovaciones en Cartografia Automatica y Sistemas
de Informacién Geografica en Gran Bretana. En el afo 1967 logré la fundacién de la
ECU (Experimental Cartographic Unif) después de convencer a la editorial para la que
trabajaba como jefe de Cartografia y al NERC (Natural Environmental Research
Council) de los beneficios que reportaba la aplicacion de la informatica en la
elaboracion cartogréfica. Las actuaciones del ECU estuvieron encaminadas a la
automatizacion de la Cartografia, siendo muy escasas sus aportaciones en el campo
de los Sistemas de Informacién Geogréfica (J. T. Coppock; D. W. Rhind, 1991).
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2.2.2 Segunda Etapa. Los Sistemas de Informacion Geografica y los
organismos publicos. (1975-1983)

Desde mediados de los arfios setenta hasta los ochenta se puede delimitar la
segunda fase dentro de la historia de los Sistemas de Informacién Geografica. Este
periodo se ve principalmente influenciado por dos hechos: los avances tecnoldgicos
en la industria informatica, y la importancia que adquiere la participacion de la
administracion pablica en el desarrollo y proliferacién de los sistemas.

La generacidon de ordenadores de aquella época se diferenciaba de la
precedente en multiples aspectos. Los aparatos eran de menor tamano, tenian precios
mas asequibles, el lenguaje de comunicacion entre maquina y usuario podia ser el
inglés', contaba con mayores facilidades para la introduccién de datos, més habilidad
para la representacion grafica y analitica, etc. Todas estas caracteristicas
contribuyeron a la difusién del uso de la informatica como herramienta de trabajo, y a
la vez, otorgaron una mayor capacidad a los equipos de investigadores para realizar
su labor (C. Steinitz, 1993).

Las diferentes instituciones de Estados Unidos, a nivel local, regional o estatal,
generaron sus propios Sistemas de Informacién Geografica cefidos a sus
necesidades, o aplicaron otros, adquiridos a terceros. La generalizacién del uso de los
Sistemas de Informacién Geografica en la administracion fue muy rapida, lo que
impidié establecer una coordinacién entre las diversas secciones implicadas, de tal
modo que algunas de las labores se vieron duplicadas; varias entidades se dedicaban
a informatizar los mismos datos pero con distinta finalidad.

Las actividades que se desarrollaron fueron muy variadas, pero es interesante
destacar la funcion del Bureau of Census, del que hemos hablado anteriormente,
como entidad innovadora en el campo del procesamiento automatico de datos
geogréficos. En el afio 1967, el B.C. confecciona el New Haven Census Use Study
con la finalidad de conseguir un sistema de almacenamiento y analisis automatico de
los datos censales y cartograficos. De ahi surge el DIME (Dual Independent Map
Enconding), método de codificacién de informacion basado en la descripcion de la
estructura urbana a partir de las relaciones topoldgicas existentes entre las calles
(J. T. Coppock, D. W. Rhind, 1991; J. Gutiérrez Puebla, M. Gould, 1994). La
informacién almacenada de cada elemento geografico no era sélo su localizacién y

! Er_\ la actualidad, ta mayoria de los paquetes informaticos de Sistemas de Informacién Geogréfica han
sido disefados por personas de lengua inglesa y alemana. Existe un estudio realizado por D. M. Mark,
M. D. Gould y J. Nunes en 1989, que analiza los impedimentos que encuentran los profesionales de
otras lenguas para utilizar estos sistemas.
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forma, ademas de los atributos que lo describian, sino también las relaciones entre
elementos y componentes de elementos (R. Spooner, 1989). Esta ultima caracteristica
es la que diferencia un Sistema de Informacion Geogréfica de un Sistema de
Cartografia Automatica (SIG/AM and FM).

Después de esta experiencia, las actividades del Bureau of Census se
centran en la realizacion de un atlas urbano de las principales ciudades
norteamericanas (The Urban Atlas Project). El desarrollo del proyecto se llevé a
cabo con la participacion del Harvard Laboratory y, entre el personal de ambas
instituciones se disend, basandose en el esquema DIME, el programa
ARITHMICON. Esta colaboracion se extendié, también, a la elaboracién del
programa TIGER (Topologically Integrated Geographical Referencing) (J. T.
Coppock; D. W. Rhind, 1991).

Otra de las instituciones que participé en el desarrollo e implantacion de los
Sistemas de Informacién Geografica fue el United States Geological Survey (USGS).
En este organismo se desarrollé un sistema, el Geographical Information Retrieval and
Analysis System (GIRAS), capaz de almacenar y analizar datos sobre recursos
naturales. Concretamente, el GIRAS se empleaba para la realizacion de mapas de
cubiertas y usos del suelo. Los datos podian extraerse en formato alfanumérico
(tablas, estadisticas, etc. ) o grafico (mapas, gréficos, etc.). Del programa GIRAS se
realizaron diferentes versiones que mejoraban su capacidad inicial. En este sentido
fue importante el adelanto que supuso el GIRAS2, ya que permitia la traslacién de
mapas en formato vectorial a mapas en formato teselar.

A nivel estatal hay que resefar la contribucion que supuso la creacion del
Minnesota Land Management Information System (MLMIS), gestionado por el
Center for Urban and Regional Analysis de la Universidad de Minnesota. Este
proyecto establecia la creacién de un mapa digital de usos del suelo de todo el
Estado. Como fuente de informacion utilizaba una serie de fotografia aérea de la
zona (J. T. Coppock , D. W. Rhind, 1991).

Otros sistemas desarrollados por la administracion americana fueron: LUNR,
Land Use and Natural Resources Information System, desarrollado a partir del afo
1967 en Nueva York, ORMIS, The Oak Ridge Modelling Information System, 1972,
STORET, Storage and Retrieval of data for Water Quality Control System de la
Divisién de Aguas y Control de Contaminacion del Servicio PUblico de Salud de los
Estados Unidos, etc. (J. T. Coppock, D. W. Rhind, 1991; J. Bosque Sendra, 1992).

En Gran Bretana, la participacion de la administracion en la expansion de los
Sistemas de Informacién Geografica esta encabezada por el Ordnance Survey of
Great Britain (OS), que tiene competencia sobre Inglaterra, Escocia y Gales. El OS
seria el equivalente a nuestro Instituto Geografico Nacional (IGN).
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Los primeros contactos que tuvo el OS con las técnicas de cartografia
automatica se remontan a finales de los anos sesenta, cuando junto con el ECU
(Experimental Cartographic Unif) de D. Bickmore, llevaron a cabo el Bideford
Experiment. Este proyecto evaluaba la viabilidad de traspasar los planos de gran
escala del OS en formato analdgico a formato digital, con la intencién de producir,
posteriormente, mapas a pequena escala. La resolucién de la valoracion econémica
fue negativa, lo que supuso que se abandonara la idea (M. Sowton, 1991).

Durante los primeros afos de los setenta el OS producia mapas mixtos, los
elementos lineales eran digitalizados mediante la técnica de spaghettf, mientras que
el texto o los simbolos que pudiesen aparecer en el documento se afiadian empleando
métodos cartograficos convencionales. Este procedimiento permitia eliminar los
apartados mas laboriosos de la digitalizacién y ahorraba tiempo en la delineacién del
dibujo con los antiguos trazadores.

En 1974, se planteo la necesidad de conseguir datos mejor estructurados que
las cadenas de vectores que producian los rudimentarios programas cartograficos
utilizados por el OS. Para ello se pone en marcha, encargado por el Department of the
Environment (DoE) de Gran Bretaiia, el Dudley Project. Este proyecto contaba con
varias fases. En un primer momento se realizé el redisefo de los mapas digitalizados
anteriormente por el OS: determinacion de las intersecciones entre lineas, creacion de
nodos, etc. Después se centraron los esfuerzos en la creacién de un soffware que
permitiese a los usuarios el manejo de los datos. Entre las funciones con que contaba
este programa podemos destacar la extraccién de poligonos por tipos, conocer las
coordenadas del perimetro, un Unico nimero de referencia, el area de la parcela, y un
nimero de serie. También se incorporaron al programa herramientas que permitian la
correccion de errores en la digitalizacién. La metodologia aplicada en el parcelario del
territorio de Dudley fue, sin duda, la precursora de los Sistemas de Informacién Geogréfica
en Gran Bretafa (M. Sowton, 1991).

2.2.3 Tercera Etapa. El sector comercial

Durante la etapa anterior, la implantacién de Sistemas de Informacion
Geogréfica en las universidades y en la administracién fue muy importante. La mayor
parte de ellos estaban concebidos para una funcién especifica, ya que, normalmente,
el disefio del mismo lo realizaba la propia entidad. Esta situacién cambiaria durante los
afios ochenta al comercializarse programas estandares de empresas dedicadas a la
elaboracién, y en algunos casos, a la aplicacién de los mismos.

Ea técnica de spaghetti se caracteriza por la digitalizacién de los elementos geograficos a partir de
lineas y puntos que se almacenan de una forma simple. Cada linea se guarda como una secuencia de
Segmentos rectos conectados entre si y delimitados en sus extremos por dos puntos.
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Existian diversas companias que trabajaban en el desarrollo y la
implementacién de los Sistemas de Informacién Geogréafica como Computer Vision,
Intergraph y Synercom, pero entre ellas, la que destaca claramente es ESRI
(Environmental System Research Institute). ESRI, fundada en California el 1969 por el
arquitecto J. Dangermond, fue en sus origenes una organizacién con fines no
lucrativos, dedicada al consulting medioambiental. En un principio se consagra a
desarrollar y aplicar el programa GRID, consiguiendo una versidon tridimensional del
mismo, GRID-TOPO. En el afo 1971, en conexién con la CPO (Comprhensive
Planning Organization) y con la finalidad de implantar un Sistema de Informacion
Geografica y de digitalizar un condado del Estado de California, desarrolla el PIOS
(Polygon Information Overlay System). Este sistema, junto con el POLYVRT vy el
ODISSEY, fue el primero que intenté resolver la representacién espacial de los
elementos geograficos mediante grafos vectoriales, en contra de los modelos
tradicionales de estructura teselar.

El Maryland Department of State Planning encarga a ESRI, en 1973, el diseno
de un programa que permitiese el almacenamiento, recuperacién, manipulacion y
representacion de la informacion necesaria para establecer el Plan de Desarrollo
Estatal (State Development Planning). De esta forma aparece el Maryland Automated
Geographic Information System (MAGI), que contaba con una base de datos
exhaustiva, y que, rapidamente, es tomado como modelo a seguir por otros estados®
(Maryland Department of State Planning, 1981).

En el ano 1982 ESRI presenta el programa ARC/INFO, Sistema de Informacién
Geogréfica en formato vectorial que utiliza la estructura topolégica de arco-nodo. Este
paquete informatico esta compuesto por una serie de médulos, cada uno de los cuales
realiza una funcién determinada: digitalizacién, gestién, andlisis, representacion, etc.

2.2.4 Los Sistemas de Informacién Geografica en Espafna

Podemos decir que el papel de Espana en el disefio de programas de
Cartografia Automatica o Sistemas de Informacion Geogréfica es irrelevante o nulo.
La participacién espafola se limita a su uso, y en una época tardia si comparamos con
otros paises.

3 La base de datos del MAG! contenia tanto informacién de caracter fisico como tipos de suelo,

pendiente de las vertientes, litologia, recursos minerales, red hidrografica, calidad de las aguas,
vegetacion, batimetria o lugares de interés paisajistico o natural, como informacién de caracter
antrdpico, usos de suelo en diferentes afnos, la red de comunicaciones jerarquizada, la localizacién de
los lugares de interés histdrico, etc. (Maryland Department of State Planning, 1981).
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La primera tentativa en este campo data del afo 1968, cuando M.
Sola-Morales realizd el Plan Comarcal de Barcelona. Este proyecto se estructuraba en
una malla ortogonal, con reticulas de 200 por 200 metros, a las que se incorporaba
informacién tematica. Podemos considerar este estudio como uno de los
primeros ensayos de implementacion de un Sistema de Informacién Espacial en
Espana (J. M. Camarasa, 1989).

Es importante destacar el papel que tuvo el Instituto Geografico Catastral
(a partir del ano 1978 Instituto Geografico Nacional) en la introduccién de las
nuevas tecnologias. En un principio los esfuerzos de esta institucion se
centraron exclusivamente en la informatizacion de los procesos cartograficos.
Asi, en el ano 1970, el IGC adquiere el equipo necesario, software y hardware,
para la automatizacion de su trabajo. Dicho organismo se planteé como
objetivos la creacién de un banco de datos cartograficos y el dibujo automatico
de diferentes mapas, como los derivados del MTN 1:25.000 de suelos,
geoldgicos, tematicos en general, urbanos, catastrales, y cartas de navegacién
radioeléctrica, etc. (R. Nufiez de las Cuevas, 1992).

Aparte de las técnicas de cartografia automatica, el IGC usé el programa
SYMAP del Harvard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis que
permitia la produccién de mapas tematicos de coropletas e isopletas. El SYMAP
se implementé en 1970 en el Centro de Calculo del Instituto Nacional de
Estadistica; su uso estaba destinado a la produccién de mapas para el Instituto
de Geografia Aplicada del CSIC, y para componer el Atlas Geografico Nacional
(R. Nunez de las Cuevas, 1992).

Durante el periodo comprendido entre 1973 y 1975, el Consorci d’informacio i
Documentacié de Catalunya automatiza la base de datos cartogréfica de la extension
urbana compuesta por Barcelona y L'Hospitalet de Llobregat, aplicando el sistema de
geocodificacion DIME (D. Comas y E. Ruiz, 1993, C. Ocana Ocana y otros, 1992).

Las necesidades fijadas a raiz del IV Plan de Desarrollo llevaron a que, en el
ano 1975, el Ministerio de Planificacion aprobara la creacién de un Sistema de
Informacion Geogréfica, que incluyera toda la cartografia de base y que, ademas,
fuera capaz de administrarla. Después de realizar una evaluacion de los sistemas
utilizados en otros paises, especialmente el CGIS, el Instituto Geografico llegd a la
conclusién de que la mejor opcién era la creacion un Sistema de Informacién a
medida, y para ello firmé un contrato con IBM Espana. De esta forma nacié el SIGNA
(Sistema de Informacién Geogréfica Nacional), cuyos objetivos se centraban en
facilitar la capacidad de analisis espacial, mejorar la planificacidn territorial, tanto a
nivel estatal como regional, y ayudar a la toma de decisiones sobre cualquier actividad
que incidiera sobre el espacio geografico. El SIGNA funcioné de forma experimental
hasta 1980, afio en que, por diversos motivos, se abandond la idea.
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A partir de ese momento, las actuaciones del Instituto se centraron en la
formacion de bases de datos cartogréficas relacionadas directamente con sus
actividades. En 1985, el IGN habia completado una serie de bases de datos que
recogian informacion a nivel estatal de entidades de poblacién, limites municipales,
veértices geodésicos, senales gravimétricas, estaciones geomagnéticas, etc.

En el aflo 1988, y con la previsién de haberlo completado en 1995, el IGN
inici6 uno de sus proyectos mas ambiciosos, la creacion de un Sistema de
Informacién Territorial de cobertura nacional a escala 1:200.000 (SIT-200). Este
mapa digital servird de partida para la posterior elaboracién de una base de
datos del mapa topografico nacional a escala 1:25.000 (J. Bosque Sendra, 1992;
R. Nunez de las Cuevas, 1992).

Existe toda una serie de entidades publicas, a nivel estatal, que han
asimilado enérgicamente el uso de los Sistemas de Informacion Geografica como
herramienta de trabajo. Entre ellas, podemos hacer referencia al trabajo
desarrollado por el Catastro con la implementacion del SIGCA (Sistema de
Informacién Geografica Catastral), que se ha realizado a partir de la adquisiciéon de
programas comerciales, con la finalidad de generar una base de datos espacial.
También es interesante mencionar el SINFOGEO (Sistema de Informacion
Geografica del Ejército), gestionado desde el Servicio Geogréfico del Ejército.

Las aplicaciones de las nuevas tecnologias en las administraciones autonémicas
fueron multiples. Entre 1979 y 1981 el Departament de Politica Territorial i Obres Publiques
de la Generalitat de Catalunya (DPTOP), en colaboracién con el Centro de Estudios de
Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente (CEOTMA) del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo (MOPU), implementé el Sistema d’Informacié Territorial de Catalunya (SITC).
Para ello utilizd el programa informatico Map Analysis Package (MAP), recurriendo al
sistema de georefenciacion UTM, y estableciendo como unidad de trabajo una cuadricula
de 1 km? de superficie a nivel de Catalufia, y de % de kilémetro para estudios que
requiriesen mayor resolucién. Cada una de las unidades que componen el sistema recoge
informacién de unas doscientas variables en el nivel de 1 km? ademés de casi cien para
las de Y4 de kildmetro (Generalitat de Catalunya, U.A.B., 1982; J. M. Camarasa, O. Amell,
1987; C. Ocana Ocana y otros, 1992; D. Comas, E. Ruiz, 1993; J. |. Herreras, J. Barroso,
1993).

La Agencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia inici6 en 1983 la
implementacion del SINAMBA (Sistema de INformacién AMBiental de Andalucia). Los
objetivos de este estudio se centran en realizar un inventario general de los recursos
naturales a escala 1:100.000, 1:50.000 y 1:25.000, complementado con estudios
parciales mas detallado de las zonas protegidas. En definitiva, se genera una
cartografia a escala media con la intencién de poder realizar analisis medioambiental
a nivel regional, otra de semidetalle que engloba a toda la comunidad auténoma, y
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por ultimo, la de detalle, cuyos resultados pueden liegar a plasmarse a escala
1:10.000, y que corresponde Unicamente a espacios naturales protegidos (C. Ocana
Ocana y otros, 1992; J. M. Moreira y otros, 1994).

En cuanto a la difusién de estas tecnologias en el &mbito universitario, hay
que relacionarla directamente con las actuaciones del Grupo de Métodos
Cuantitativos en Geografia de la Asociacién de Gedgrafos Esparioles. La tercera
reunion de este grupo se celebré en Caceres en 1988, y conté con una larga lista
de participantes. Para muchas Universidades espanolas, entre ellas la de
Tarragona, este encuentro fue el punto de partida en la carrera de los Sistemas de
Informacién Geografica.

2.3 DEFINICIONES DE SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Es imposible, o casi imposible, concretar una fecha exacta que indique el
nacimiento de los Sistemas de Informacién Geogréafica. Como ya hemos visto, los
origenes de estos sistemas se encuentran en las diferentes aplicaciones de la
informatica a la representacion de elementos, geogréficos o no. Es evidente que los
Sistemas de Informacién Geografica no han permanecido estaticos. Asi, es l6gico
suponer que al verse modificado el sujeto (capacidades, funciones, estructura, etc.)
también cambiara su descripcion. No podemos hablar de una definicidn ‘verdadera’ de
Sistemas de Informacién Geografica, sino de numerosas definiciones que han ido
variando a lo largo del tiempo. Cada una de ellas es representativa de un tipo de
Sistema de Informacién y de su época.

Otro de los factores que influye en la disparidad de definiciones sobre los Sistemas
de Informacién Geogréfica es el abanico de profesionales que los utiliza. La definicion
ideada por un cartégrafo enfatizara unas caracteristicas determinadas de los SIG, que no
han de ser las mismas que las que contemple la descripcién de un gedgrafo. En este
sentido, T. H. Lee Wiliams diferencia la percepcién que de un SIG pueden tener las
personas dedicadas a diferentes disciplinas. Segtn él, los cartdgrafos entienden los
Sistemas de Informacién como una tecnologia capaz de producir bases de datos
cartograficas digitales mediante las utilidades propias de estos sistemas: codificacion,
almacenamiento, representacion, etc. Para los cientificos dedicados al tratamiento de
imégenes satélite, por ejemplo, un SIG es un mecanismo que permite el analisis de la
informacién contenida en una base de datos digital, para facilitar la toma de decisiones o
ayudar en la gestion del territorio (T. H. Lee Williams, 1985).
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Recopilando diferentes definiciones de Sistemas de Informacion Geogréfica,
podemos establecer una clasificacién de las mismas en tres grandes grupos. En el
primero encontrariamos autores que tienden a enfatizar el aspecto tecnoldgico de los
Sistemas de Informacion. Es decir, para ellos la caracteristica fundamental de un SIG
es el uso que éste hace de la informatica, tanto software como hardware.

Una de las definiciones que estaria de acuerdo con esta linea de
planteamiento es la de H. D. Parker. En el afio 1988 describe un SIG como una
‘tecnologia que almacena, analiza y representa informacion espacial y no-espacial’.
Esta exposicion es vaga, podriamos pensar que engloba a todo programa que trabaje
con cualquier tipo de informacién: numérica, alfanumérica, geogréfica, de delineacion,
etc.

La definicion del Department of the Environment (DoE) de Gran Bretafa
introduce un nivel de concrecidon mayor: un SIG es ‘un sistema para capturar,
almacenar, validar, manipular, analizar y representar datos espacialmente
referenciados’ (DoE, 1987). Aqui ya aparece especificado que la clase de
informacion que gestiona un programa de este tipo es espacial, y a la vez, que se
encuentra localizada sobre el territorio.

Otras definiciones que hacen hincapié en el aspecto tecnolégico de los
Sistemas de Informacién Geogréfica son las de J. Dangermond y P. Burrough. El
primero de ellos lo interpreta como unas ‘herramientas automatizadas para el
archivo eficiente, la presentacion y el andlisis de datos geogrdficos’ (J. Dangermond,
1983). En cambio el segundo los considera como ‘un poderoso conjunto de
herramientas (informdticas) para la recogida, el almacenamiento, la recuperacién, la
transformacion y la representacion de datos espaciales pertenecientes al mundo real’
(P. Burrough, 1986).

El segundo aspecto que en ciertas descripciones se subraya es la clase de
datos que los Sistema de Informacién Geografica gestionan. D. J. Maguire apunta
que todas las definiciones de los SIG presentan un elemento en comun: trabajan
con informacién geografica (D. J. Maguire, 1991). La forma de estructurarse esta
informacién dentro del sistema es mediante una base de datos; asi, el componente
mas resaltado de la definicion es la presencia de una base de datos geogréfica.

Entre de las definiciones de este apartado, una de las mas sencillas es la
pronunciada por J. A. Cebrian de Miguel y D. Mark para los cuales un SIG es una
‘base de datos computerizada que contiene informacién espacial’ (J. A. Cebrian de
Miguel; D. Mark, 1986). En la misma direccién se pronuncian los autores |. Bracken y
C. Webster cuando establecen que ‘un SIG es un tipo especializado de base de datos
que se caracteriza por su capacidad de manejar datos geogrdficos, es decir,
referenciados sobre el territorio, los cuales pueden se representados grdficamente
mediante imdgenes’ (. Bracken; C. Webster, 1990).
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J. Bosque Sendra recoge esta idea y la relaciona con el método de
estructurar las bases de datos espaciales en los SIG, utilizando capas de
informacién: ‘un Sistema de Informacién Geogrdfica se puede contemplar como un
conjunto de mapas de la misma porcion del territorio, donde un lugar concreto (...)
tiene la misma localizacién (las mismas coordenadas) en todos los mapas incluidos
en el sistema de informacién. De este modo, resulta posible realizar andlisis de sus
caracteristicas espaciales y temdticas para obtener un mejor conocimiento de esa
zona’ (J. Bosque Sendra, 1992).

El tercer y Ultimo grupo de definiciones se caracteriza por resaltar la finalidad
primordial de la implementacién de un SIG, que es la del analisis del espacio o del
territorio en funcién de las necesidades de planificacién, de ayuda a la decisién, etc.
Aqui enlazariamos con los Sistemas de Informacién Geografica especificos como son
los Management Information System (MIS), Sistemas de Informacion para la Gestion;
los Land Information System (LIS), o también conocidos cono Sistema de Informacion
Territorial (SIT) que se dedican a la gestion de elementos relacionados con el
territorio; SIC Sistema de Informacién Catastral, Decision Support System (DSS) que
podemos traducir como Sistemas de Ayuda a la Decisidn, etc.

Hemos podido comprobar que la importancia que algunos autores dan a los
campos de aplicacién de los Sistemas de Informacion Geogréfica conducen a que, en
algunas definiciones, el Unico elemento que los caracteriza sea éste. Como ejemplo
nos sirve la definicién realizada por D. J. Cowen que considera que un Sistema de
Informaciéon Geografica es ‘un Sistema de Ayuda a la Decisién que implica la
integracion de datos espaciales referenciados en la resolucién de un problema del
medio’ (D. J. Cowen, 1988). Es evidente que en esta definicién se enfatiza el hecho
de que los SIG sean un instrumento perfecto para el andlisis del territorio.

Para finalizar, presentamos una de las definiciones mas completas entre las
que hasta ahora se han emitido. D. Rhind en el afio 1989 describe un Sistema de
Informacién Geogréfica como ‘un sistema de hardware, software y procedimientos
disefiado para soportar la captura, gestion, manipulacion, andlisis, modelado y
representacion de datos espacialmente referenciados para resolver problemas
complejos de planificacién y gestién’. Esta definicion es la asumida por el National
Center for Geographic Information and Analisys (NCGIA) de Estados Unidos,
aunque anade una de las funciones primordiales de los Sistemas de Informacién
Geografica, como es la de la salida de la informacion almacenada en la base de
datos . Un SIG es ‘un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencion, gestién, manipulacion, andlisis, modelado, representacion
y salida de datos espacialmente referenciados para resolver problemas complejos de
Planificacién y gestion’ (NCGIA, 1990).
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2.4 LOS DATOS GEOGRAFICOS

Habitualmente utilizamos indistintamente dato geogréafico e informacién
geografica para referirnos a un elemento o fenémeno geografico, sin tener en cuenta
las diferencias substanciales que existen entre los dos conceptos. Un dato
geografico es un elemento o hecho situado sobre la superficie terrestre, que en unién
con otros de su misma categoria, conforman un fendmeno geografico. A partir de
una coleccién de datos, y aplicando nuestros conocimientos para validarlos,
conseguimos informacion geografica. Podemos decir que los datos son la materia
prima a partir de la cual se produce informacion, que es obtenida en respuesta a la
pregunta planteada por un ser humano.*

Los fendmenos geograficos que se distribuyen sobre la superficie terrestre son
muchos y de muy diversa condicién: materiales o inmateriales, discretos o continuos,
uniformes o no uniformes, etc. En cualquiera de los casos, todo elemento geografico
puede ser cartografiado, produciendo un mapa analégico, o introducido en un SIG,
obteniendo una base digital de datos espaciales.

Dentro del mundo de los SIG, los datos geograficos tienen una importancia
primordial. Es obvio, que la caracteristica principal que diferencia a los Sistemas de
Informacién Geografica de cualquier otro sistema convencional es que éste maneja
informacion geografica espacialmente referenciada.

En el campo de los Sistemas de Informacidon Geografica, los datos
geograficos son normalmente definidos a partir de dos elementos: el geografico,
también llamado locacional, que es utilizado para referenciar el atributo o elemento
no locacional (D.J. Maguire, J. Dangermond, 1991, D. Martin, 1991). En otras
palabras, un dato geografico consta de dos partes, una espacial (la locacional o
geogréfica) y otra tematica (los atributos).®

Algunos autores van mas alld de esta divisién y consideran que la parte
espacial del dato no sélo estd compuesta por la localizacion, sino que hay que anadir
las interrelaciones entre los datos. A. Guevara define un dato espacial como ‘un dato

*ParaE. F. Epstein (1991) los datos son meras observaciones, mientras que la informacion son los datos
situados en un contexto determinado. Como ejemplo propone un mapa: el proceso de compilacién del
mapa junto con la interpretacién que el cartégrafo anade transforma los datos en informacién.

® Si tomamos como ejemplo un mapa que contenga las capitales de los paises europeos y el nimero de
habitantes de cada una de ellas, tendriamos que el elemento geografico o locacional son las
coordenadas geograficas que sithan a cada ciudad en el lugar que le corresponde, mientras que los
atributos o elementos no locacionales son los toponimos de las ciudades y su poblacion. Por ejemplo,
parte espacial: coord x, coord y, parte tematica: Madrid, nimero de habitantes.

32



UNIVERSITAT

ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pér
ISBN:978-84

Capittie?: Los Sistemas de Informacién Geogréfica

B e

ubicado en un espacio determinado mediante un sistema predefinido de coordenadas y
el cual puede ser descrito mediante una serie de atributos y su relacidn con respecto a
otros datos (...) puede ser establecida’ (A. Guevara, 1992). Los datos geogréaficos
estan incluidos en el conjunto genérico de datos espaciales. Teniendo en cuenta esta
caracteristica, y a partir de la definicion anterior, podemos establecer las tres
dimensiones que aparecen en un dato geografico:

a) Localizacion: posicion del dato respecto a unas coordenadas que pueden
ser geograficas o establecidas arbitrariamente. Algunos autores
denominan a este elemento del dato el geografico, ya que es el que ubica
el dato sobre la Tierra (siempre que trabajemos sobre un sistema de
coordenadas terrestre). La importancia de esta parte del dato geografico
se incrementa en cuanto que sirve para referenciar los atributos tematicos

pertenecientes al mismo.

b) Relaciones espaciales o Topologia: determina las interrelaciones
espaciales que se establecen entre los datos geogréaficos; poligono que se
encuentra a la derecha, a la izquierda, sucesion de lineas que conforman

un poligono, etc.®

c¢) Atributos tematicos: Son las caracteristicas que describen al elemento
geografico, es decir, las variables ligadas a cada entidad que se localizan
sobre la superficie terrestre gracias a la dimensién geografica del mismo.

Las dos primeras divisiones se-
naladas corresponden a la componente
espacial, mientras que la dltima es la
componente tematica. Algunos autores
coinciden en apuntar que existe una tercera
componente en un dato geografico, de
considerable importancia, como es la
temporal (J. Dangermond, 1983; D. J.
Maguire, J. Dangermond, 1991; D. Comas, E.
Ruiz, 1993) (Figura 2.1).

Los fendmenos geogréficos no
permanecen estaticos en el tiempo sino que
cambian; por este motivo es necesario que
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Figura 2.1: Las tres dimensiones de los datos
geogréficos. La espacial, la tematica y la
temporal.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Dangermond,
1984.

6 1 7 . ¥ 14 2
Las relaciones topolégicas entre entidades geograficas se trataran mas extensamente en el apartado de

analisis de la informacién de este mismo capitulo.

33



UNIVERSITAT ROVIRA I

VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295 Ahji¥acisn o&’un BIG para el estudio de los campos de cultivo abandonados

un Sistema de Informacién Geografica contemple esta particularidad. Una base de
datos geogréfica debe fijar el tiempo al que se refiere, localizar el fendmeno que trata,
y medir las variables que caracterizan a dicho fenémeno.

Los fendmenos geograficos que encontramos repartidos sobre la superficie
terrestre son mdltiples e intrincados. Para su representacion cartografica es
obligatorio realizar una abstraccion de los mismos, de manera que se pueda
transformar el elemento complejo en una figura geométrica simple. K. K. Kemp
(1993) profundiza en esta idea al plantear que en todo proceso cartografico ‘es
necesario encontrar una forma de reducir la infinita complejidad y variaciones
continuas de la naturaleza en unidades discretas, observables y mesurables’.

Los profesionales dedicados a la cartografia han conseguido esto
mediante la abstraccion geografica; técnica cartografica que permite que la
realidad que aparece sobre la superficie terrestre pueda ser resumida en un
conjunto de puntos, lineas, superficies y volimenes. Esta clasificacion se realiza
a partir del nimero de dimensiones de longitud que poseen los fenémenos
geograficos (D. Martin, 1991) (Figura 2.2)

GRAFOS REPRESENTACION DIMENSION EJEMPLO
Puntos 0
- T A
Lineas 1

Superficies : 2

Volimenes 3

Figura 2.2: Tipos de grafos utilizados para la representacion de los datos geograficos.
Fuente: Elaboracion propia.
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a) Datos puntuales (A. H. Robinson y otros, 1987): Los datos puntuales son
cero-dimensionales, es decir, no cuentan con dimension alguna o si la tienen es muy
reducida. La representacién de este tipo de elementos se realiza por medio de una
coordenada (x,y) que lo localiza sobre es espacio. Ei emplazamiento o ubicacién que
hemos destacado, es la particularidad primordial que define a los datos puntuales. Un
ejemplo de datos puntuales con el que todos podriamos estar de acuerdo es el de las
prospecciones de cualquier tipo: petroliferas, mineras, pozos, etc. El ejemplo que se
recoge en la Figura 2.2 podria ser el de un mapa de enclaves de las ermitas presentes
en una region, que es solucionado al tomar los datos de forma puntual y ser
representandos mediante el simbolo de la cruz latina. Por otra parte, necesitariamos
un nivel de abstraccién mayor, es decir una mayor simplificacion de la realidad, para
poder representar una ciudad como un elemento puntual. Este hecho es frecuente
cuando la escala a la que trabajamos es pequena, y el area ocupada por la ciudad
pasa a tener una importancia menor que su ubicacion. De esta manera un dato
superficial es transformado en puntual.

b) Datos lineales (A. H. Robinson y otros, 1987): El predominio de la linealidad
es lo que caracteriza a este tipo de datos que sélo cuentan con una dimension, es
decir, son unidimensionales. Existen multitud de fendmenos geograficos que
pertenecen a esta categoria como las fronteras administrativas, la costa, las lineas de
flujo, las vias de comunicacion, la red hidrografica, etc.

c) Datos superficiales (A. H. Robinson y otros, 1987): Este tipo de datos
corresponde a aquellos fenémenos que se extienden cubriendo un espacio. Son
bidimensionales e, independientemente de su forma ya que podrian ser alargados, la
caracteristica que los define con preferencia es su superficialidad. La litologia, los
usos del suelo, el idioma, el clima, la altimetria, etc. son diferentes variables
geograficas situadas sobre una superficie.

d) Datos volumétricos (A. H. Robinson y otros, 1987): hablamos de datos
volumétricos cuando las superficies, ademés de ocupar una porcion de espacio,
cuentan con altura. Estos tipos de datos son tridimensionales. Dos ejemplos claros de
fenémenos geograficos de esta categoria son el relieve terrestre y la litologia, ambos
susceptibles de ser representados en tres dimensiones. Existen toda una serie de
variables geograficas con volumen (cantidad de precipitaciones, nimero de
habitantes, volumen de exportaciones o importaciones, etc.), que por lo costoso de la
labor, normaimente se representan en dos dimensiones.

Es preciso tener en cuenta varias consideraciones, alguna de las cuales
hemos apuntado con anterioridad, al realizar la simplificacion de los fenémenos
geograficos. R. Haining (1994) delimita los factores que determinan la manera en
que los datos geogréficos son representados en los siguientes: la calidad de la

fuente que utilicemos, la escala de la representacién y los objetivos con que es
creada la base de datos.
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Al hablar de los datos puntuales vimos que la escala es fundamental en la
representacién de determinados elementos. Por mucho que lo lamentemos, a
pequefa escala algunos fendmenos superficiales pasan a ser representados mediante
puntos. Podemos encontrar otro ejemplo: normalmente un rio a escala 1:500 es
representado como una superficie ya que predomina el elemento superficial sobre el
lineal, mientras que a escala 1 : 100.000 se pierde la segunda dimensién y el rio ha de
ser tratado como un elemento lineal, sin area.

En el caso anterior se evidencia que un mismo elemento geogréfico puede
agruparse en una u otra categoria en funcién de la escala de trabajo. Aparte de la
escala, existe otro factor que puede determinar la forma de abstraer un dato
geografico. Siempre es imprescindible tener en cuenta los objetivos que intentamos
alcanzar con su representacién. Por ejemplo, un campo de olivos puede ser
considerado como un elemento geografico continuo, por lo que lo representaremos
mediante una superficie, pero también podemos valorarlo como un conjunto de
elementos, de modo que cada olivo sera representado por medio de un punto. La
primera opcion sera la adecuada para un estudio de usos del suelo, mientras que la
segunda es apropiada para un inventario agricola.

La discretizacion del espacio se presenta como tarea facil si trabajamos con
objetos individualizados, tales como animales, canales de riego o edificios, ya que
estos elementos cuentan con limites perfectamente perfilados y no nos plantean
ninguna duda a la hora de simplificarlos: los animales seran representados como
puntos, los canales como lineas y los edificios como superficies. Pero si nuestro
objeto de estudio es un fendmeno de tipo continuo, con valores cambiantes
conforme nos movemos sobre la superficie terrestre, como puede ser la altitud, la
temperatura o la precipitacion, la situacién se complica. Para su representacion
cartografica sera necesario establecer un modelo aproximado a la realidad de la
distribucién espacial del fenémeno. En algunos casos estara basado en puntos, y se
asume que los valores de estos puntos son representativos del resto. Como ejemplo
nos podemos plantear la realizacion de un mapa de los usos del suelo de una zona
determinada. Si aplicamos la técnica de muestreo mediante la superposicién de una
rejilla sobre el area de estudio, y asignamos a cada una de las intersecciones de la
trama el valor representativo de los usos del suelo de la zona de influencia de la
interseccién, habremos reducido esta variable a un conjunto ordenado de puntos.
Este tipo de modelo esta directamente relacionado con los Sistemas de Informacion
Geografica teselares, en los que el espacio se descompone en una malla, que
puede ser tanto regular como irregular.

En cambio, un modelo alternativo de representacién de los usos del suelo
divide el espacio en una serie de poligonos adyacentes, que cubren el territorio y
delimitan areas de valores homogéneos. Los Sistemas de Informacion Geografica
vectoriales son los que estructuran los fenémenos geograficos mediante este
procedimiento. A diferencia del anterior, los poligonos que se han establecido no
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detentan valores representativos del area que ocupan, sino que son el valor real de
la superfice a la que caracterizan. Pero este tipo de estructura plantea un problema
distinto; los cambios de uno a otro valor se realizan de una forma brusca.
Posiblemente, si pensamos en los usos del suelo este problema no parezca de gran
consideracion ya que algunos usos cumplen esta caracteristica: la delimitacién entre
un campo de labor y un terreno industrial adyacente es una frontera clara. Pero si
tomamos otra variable como la temperatura, la situacion cambia drasticamente; los
mapas de isotermas representan las temperaturas mediante isolineas, de modo que
la temperatura es constante dentro del poligono definido por dos isotermas
contiguas, asi que este sistema no permite reflejar la gradacion real de las
temperaturas que existe sobre el espacio.

2.5 FUNCIONES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

La variedad de Sistemas de Informacién Geogréafica, entendiéndolos como
programas informaticos, que podemos encontrar en la actualidad es muy amplia. Esta
situacién podria llevarnos a pensar que existen innumerables diferencias entre ellos.
Las empresas que crean o distribuyen estos paquetes informaticos contribuyen a
resaltar la idea, ya que la individualizacién de su producto respecto del resto, es uno
de los argumentos que utilizan con més frecuencia para inducirnos a la adquisicion de
su mercancia. El aspecto basico sobre el que pretenden sustentar esta diferenciacion
es el ofertar un abanico mas amplio de funciones. Pero no debemos dejarnos seducir,
puesto que todo Sistema de Informacién Geografica debe de cumplir una serie de
funciones generales, y si fuese de otro modo no seria un verdadero SIG.

Dentro de la bibliografia especializada en Sistemas de Informacién Geogréfica
existen numerosas publicaciones que dedican un apartado a este tema. Entre ellas
podemos encontrar clasificaciones exhaustivas, como la de D. J. Maguire y
J. Dangermond (1991) que llegan a establecer hasta diez tipos diferentes de
funciones: Captura, transferencia, validacién y edicion, almacenamiento y
estructuracion, reestructuracion, generalizacion, transformacion, recuperacion, andlisis
Yy presentacion. Pero existen otras mas genéricas, como la establecida por M. F.
Goodchild (1991) que cuenta con cuatro subdivisiones: entrada, almacenamiento,
manipulacién y andlisis, y salida de la informacién; o como la de J. A. Cebrian y D. M.
Mark (1986) con las funciones de entrada, recuperacion y salida de la informacién; y la
de J. A. Cebrian y J. Bosque Sendra (1987) que le supone a un Sistema de
Informacién Geografica capacidad para la entrada de datos, edicién y recuperacion,
andlisis y la generacién de mapas como resultado.
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Las diferencias que existen entre unas y otras clasificaciones no son
contradictorias ya que en todas ellas se catalogan las mismas funciones, aunque en
las primeras se lleva a cabo de una forma detallada, mientras que en las segundas, se
rednen varias funciones en un mismo apartado de cariz méas genérico.

Tomando como referencia las clasificaciones mencionadas anteriormente,
hemos intentado establecer otra, de tendencia intermedia, que por un lado delimite las
funciones mas generales de los SIG, y que por otro englobe aquellas que pertenezcan
al mismo campo de operaciones. La clasificacién que nos proponemos utilizar para
desarrollar nuestra explicacion sobre las funciones de los Sistemas de Informacion
Geografica es la siguiente:

a) incorporacion y correccion de la informacion.
b) almacenamiento.

c) gestion de la base de datos.

d) manipulacién, blsqueda y analisis.

e) salida de la informacion.

Cuando el caso lo requiera, indicaremos separadamente las caracteristicas de
los Sistemas de Informacién Geogréfica vectoriales y los teselares.

2.5.1 Incorporacion de la informacion al Sistema y correccion de errores

La Introduccién de los datos en un Sistema de Informacion Geografica es una
tarea de importancia capital, ya que de la calidad de la base de datos depende el
correcto funcionamiento de todo el sistema y la bondad de los resultados que se
obtengan. Existen diferentes métodos para la incorporacién de informacion, pero el
proceso a seguir viene determinado fundamentalmente por dos factores, la clase de
fuente que utilicemos -digital o analégica- y la componente del dato geogréafico que
deseemos incorporar, que puede ser espacial o tematica.

Desde otra dptica, encontramos otro argumento que certifica la importancia
de este proceso dentro de la implementacion de los Sistemas de Informacion
Geogréfica. Muchos autores coinciden en sefalar que la incorporacion de la
informaciéon al sistema supone una parte importante del presupuesto total del
proyecto. Este argumento es verdadero para cualquiera de las opciones que
elijamos a la hora de introducir la informacién al sistema. Si los datos se introducen
mediante las técnicas de digitalizacién y escaneado, una parte importante del
presupuesto estara destinado a los especialistas que digitalicen y testen la base de
datos, mientras que si se opta por la adquisicién de ficheros digitales y su posterior
transferencia, el gasto se derivara al pago de los mismos.’

M. J. Jackson y P. A. Woodsford (1991) citan el trabajo de G. Konecny ‘Keynote address: current status
of geographic and land information systems', (publicado en: Proceedings of AM/FM Europsan
Conference IV, Montreaux en 1988) en el que se evalla que el coste total que supone la adquisicion o
recoleccién de datos puede cifrarse entre el 38 y 84 % del presupuesto total del proyecto.
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2.5.1.1 Entrada de la informacién geogréfica en formato analégico

Hasta este momento, la forma mas frecuente de conseguir informacion
geografica ha sido a partir de los mapas tradicionales en formato analdgico. Existen
varios métodos que permiten incorporar esta informacién al sistema, pero los mas
utilizados y efectivos son las técnicas de digitalizado y escaneado.

2.5.1.1.1 Digitalizacién

La digitalizacién de los documentos geogréficos se realiza con la ayuda de una
tableta digitalizadora, manipulada por un experto que se encarga de introducir en la
base de datos espacial los elementos geograficos seleccionados. Para poder realizar
esta operacion los fenémenos geogréaficos son reducidos a un conjunto de elementos
geométricos simples, (puntos, lineas y poligonos) que son incorporados al SIG
mediante la digitalizacién de las coordenadas, geograficas o espaciales, que los
definen. A partir de un mapa en formato analdgico se generaliza y se extrae la
informacién necesaria para crear la base de datos. (Figura 2.3)

Muchos autores (M. F. Goodchild, 1991;
base de datos D. J. Maguire, J. Dangermond, 1991; M. J. Ja-
ckson, P. A. Woodsford, 1991, etc.) coinciden
en la idea de que las labores de digitalizacién
son un proceso largo y tedioso, que suponen
un consumo de tiempo elevado y por ello re-
presentan una parte considerable del presu-
puesto de implementacién de un Sistema de
Informacion Geografica. Otro factor negativo
que se le atribuye a esta labor es la facilidad
con la que se pueden producir errores de digi-
talizacion, por lo que es indispensable un tes-
tado exhaustivo de la base de datos.

mapa original

Figura 2.3: Esquema del proceso de

Fu‘i‘gi‘a“zgiég‘- - Como hemos apuntado anteriormente,
e: aboracion propia a partir de [T " :
D. Comas, E. Ruiz, 1983," P la digitalizacién de la componente espacial de

los datos geograficos se realiza mediante la
abstraccion de los mismos. Existen dos métodos de llevar acabo este proceso. Si la
Operacién se ejecuta mediante el sistema continuo de digitalizado (stream mode), se
introducirdn autométicamente todas aquellas coordenadas que definen las lineas
sobre las que el usuario ha desplazado el digitalizador. En cambio si se opta por el
modelo puntual de digitalizado (point mode), es el usuario el que decide los puntos
que determinan el trazado de las lineas, es decir, la sucesion de vértices que la
configuran. El primer sistema presenta un inconveniente, ya que al introducir las
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coordenadas de una manera arbitraria, (cada x tiempo, lo fija el usuario) si se elije un
intervalo demasiado amplio, algunos vértices esenciales podrian quedar sin ser
reflejados, mientras que si el intervalo es pequeno, la informacién sera muy precisa
pero desmesurada y el sistema quedara colapsado. Respecto al segundo método de
digitalizado, la calidad de los resultados dependera de la adecuada eleccién de los
puntos a digitalizar. Si la seleccion es apropiada, la representaciéon de los elementos
espaciales sera correcta, no pecard ni de un exceso de informacién, ni de una
insuficiencia que produzca una exagerada generalizacidn.

2.5.1.1.2 Escaneado

Los escaners (scanner) o barredores épticos, permiten la creacién de ficheros
digitales a partir de mapas analdgicos. Los mapas se traducen en imagenes
compuestas por una malla de celdas, con diferentes niveles de grises si el escaner es
en blanco y negro, o en colores, si el aparato los capta. La estructura de estos
ficheros es teselar, y la exactitud de los mismos depende del tamano de la celda o
pixel, en definitiva, del grado de precision de lectura del escaner.

Las caracteristicas de los métodos de entrada de la informacién nos revelan
que cada uno de ellos se adapta mejor a uno de los dos tipos de Sistemas de
Informacién Geografica que existen. La digitalizacion a los vectoriales, y el
escaneado a los teselares.

2.5.1.2 Entrada de la informacién geografica en formato digital

El uso de sensores remotos para la captaciéon de informacién geogréfica es
una practica que hoy en dia estd muy extendida. En un principio los unicos
documentos que se obtenian a partir de estos métodos eran las imagenes de satélite,
en formato teselar. Ya en los afios setenta la serie de imagenes procedentes del
Landsat se revelaron como la panacea para el estudio de usos del suelo. Inicialmente,
se realizaba una interpretacién de este tipo de imagenes de forma aislada, pero en la
actualidad, la tendencia que se observa se inclina hacia la integracién de las mismas
en Sistemas de Informacidon capaces de tratar e incorporar datos provenientes de
otras fuentes. Es evidente que el desarrollo de las tecnologias que analizan estos
documentos han evolucionado sensiblemente. A pesar de las primeras impresiones en
las que se consideraban a las imagenes de satélite como la unica fuente de
informacion futura, hoy en dia se reconoce que el uso exclusivo de este tipo de
imagenes es insuficiente para realizar estudios rigurosos de una regién. Se camina
hacia unos Sistemas de informacion integrados, que puedan administrar toda clase de
datos, e incluso mixtos, es decir, que admitan tanto informacién estructurada en
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teselas, como en vectores. E. Chuvieco plantea la necesidad de integrar las técnicas
de teledeteccién y de los Sistemas de Informacién Geogréfica ya que se
complementan. La primera ofrece informacidn directa de alta calidad que permite la
rapida evaluacién de los fenémenos geograficos, mientras que la segunda
proporciona la posibilidad de anadir variables ligadas al territorio, lo que permite un
analisis del mismo con una mayor profundidad (E. Chuvieco, 1992).

A finales de los ochenta, la evolucion de las técnicas relacionadas con los
sensores remotos, tanto de software como de hardware, sufrieron un avance
considerable. Es necesario detallar la importancia creciente de los GPS (Global
Positioning System), sistemas que permiten la localizacion de coordenadas
geogréficas sobre el terreno. El sistema de funcionamiento, descrito de una forma
muy simple, se basa en la transmisiéon de ondas por parte de los satélites espaciales
que son captadas por un equipo receptor manipulado por el usuario, y situado sobre la
superficie terrestre. De esta forma se obtiene un fichero digital de coordenadas
geogréficas que, posteriormente ordenadas, nos pueden describir el modelado de la
superficie terrestre, el trazado de una carretera, de una via de ferrocarril, etc.

Los GPS se utilizan principalmente para obtener informacién sobre lugares
que nunca han sido cartografiados, o si lo han sido, la base de la que se dispone no

es muy fiable. También se demuestran Utiles para la actualizacién de bases de
datos digitales previas.

Los sistemas digitales de entrada de la informacién son directos, es decir, la
recogida de la informacion se realiza directamente desde la fuente, la Tierra. Esta
caracteristica le atribuye la cualidad de ser altamente fidedignos; no cabe la
posibilidad de introducir errores mediante operaciones de digitalizado, escaneado, etc.
Pero a pesar de los beneficios que comportan, su uso es restringido a causa del
elevado coste econémico que supone su utilizacién.

2.5.1.3 Entrada de los atributos

Un tratamiento independiente ha de tener la introduccién de los atributos de los
datos espaciales. Lo habitual es realizarlo mediante el teclado del ordenador, con lo
que a cada elemento geografico se le afaden sus diferentes atributos. En los Uitimos
anos, los adelantos en el campo de la informatica han permitido la incorporacién de
nuevas técnicas como los OCR (Optical Character Readers / Recognition), que en
castellano se suele traducir por Reconocedores Opticos de Caracteres. Su
funcionamiento estriba en el escaneado de una base de datos en formato analdgico.
El fichero resultante sera tratado por un OCR, de tal forma que los simples dibujos o
pixeles podran ser interpretados como los caracteres de un texto. Es un adelanto que
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posibilita la incorporacién de bases de datos almacenadas en papel al SIG digital. Otro
método que ya es utilizado por algunos ordenadores, y que puede ser incorporado a
las labores de entrada de atributos al sistema, son los sensores capaces de reconocer
la voz humana (Voice Recognition System).

2.5.1.4 Transferencia de ficheros

Seria necesario establecer la diferencia entre entrada y transferencia. Si bien
no habria confusién en cuanto a entrada de la informacién analdgica y transferencia,
si puede ser confusa la distincién entre la entrada de informacion digital y la
transferencia de ficheros que en cualquier caso son digitales. La cuestion es sencilla,
la transferencia implica un proceso de incorporacion de una base de datos que ya
existia con anterioridad, y que ha sido estructurada de tal forma que pueda ser
importada al sistema.

Los formatos de ficheros de importacidon/exportacion mas utilizados en el
campo de los Sistemas de Informacién Geogréfica son los siguientes: el Standard
Interchange Format (SIF) de INTERGRAPH, el formato de exportacién de Arc/Info, y
sobre todo el DXF de AUTOCAD. Ademas de estas estructuras, los programas
comerciales permiten la importacién de determinados ficheros personalizados por las
administraciones publicas, en la mayoria de los casos estadounidenses, como el
conocido TIGER (Topological Integrated Geographic Encoding Referencing) de la
Agencia del Censo de dicho pais.

El formato de fichero utilizado con mayor frecuencia para incorporar atributos,
en forma de caracteres, a los datos espaciales es el ASCIl (American Standard Code
for Information Interchange)® .

2.5.1.5 Testado de la informacién y correccion de errores

Una vez los datos han sido capturados o transferidos al sistema es necesario
realizar un testado de la informacién para validarlos. Es decir, para corregir los errores
encontrados, anadir elementos omitidos y eliminar todos aquellos datos que sean
innecesarios. Un Sistema de Informacion Geografica debe de contar con las funciones
de agregar, borrar y modificar datos, ademas de la de introducirlos. H. W. Calkins y
D. F. Marble (1987) nos advierten de la importancia que tiene el control de la calidad
de la informacién al decirnos que ‘un error en cualquier elemento quedard reflejado en
todos los productos derivados que contengan ese elemento’.

8 Ascll siglas del American Standart Code for Information Interchange, sistema de codificacion estandar
de caracteres para el intercambio de informacion (HP, 1992).
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Todos los Sistemas de Informacién Geografica que se encuentran en el
mercado cuentan con moédulos especificos que permiten el testado y la correccién de
errores. Si la informacion se encuentra almacenada en forma de malla, la Gnica
operacion que se ha de realizar es confirmar que el tamafno de la celda sea el
adecuado a nuestros propésitos, y que la informacién que almacena cada una de ellas
es la correcta. Debemos chequear los atributos que contiene cada unidad con la
intencién de corregir aquellos errores que se hayan podido producir al introducir la

informacion manualmente.

Esta etapa en un Sistema de Informacién Geografica de tipo vectorial es
mucho mas laboriosa y compleja. Como ya hemos dicho, las labores de digitalizado
son tediosas y mecanicas; por este motivo es habitual cometer errores durante este
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Figura 2.4 Errores mas comunes producidos al digitalizar. a) arco que
sobrepasa e} limite, b) arco que no llega al nodo o interseccidn,
c) poligono sin cerrar, d} etiqueta colocada en lugar erréneo o poligono sin

etiqueta, y e) p_o}t’gono con etiqueta de identificacién errénea.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ARC/INFO, 1994.

proceso. Los tipos de erro-
res graficos que se encuen-
fran con mayor frecuencia
son los siguientes: arcos
que sobrepasan el limite,
arcos que no llegan a sepa-
rar dos areas diferenciadas,
poligonos que no se cierran,
poligonos sin  etiquetar,
etiquetas  ubicadas en
lugares  erréneos,  etc.
(Figura 2.4). En relacion a
procesos posteriores como
la construccién de la topo-
logia, es frecuente que
aparezcan otros errores de-
terminados por la eleccion
de unos valores de toleran-
cia inadecuados, por ejem-
plo: aparicion de poligonos
de superficie insignificante
como resultado de la inter-
seccion entre dos lineas, o
de mayor superficie, pero
de forma alargada, de ma-
nera que la lineas que los
delimitan se encuentran a
escasa distancia, etc.
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2.5.2 Almacenamiento y estructura

El almacenamiento y la estructura de los datos son dos aspectos cruciales en
la implementacién de un SIG. La eleccién de una estructura u otra determinaran
factores tales como el volumen de la base de datos, las posibilidades de analisis, etc.
De la misma manera que un elemento geografico estd compuesto de dos partes, la
locacional y la tematica, los Sistemas de Informacién Geografica se suelen estructurar
en dos bases de datos diferenciadas, la geografica y la que recoge los atributos de los
anteriores. La pieza clave que permite establecer la relacién entre los dos tipos de
bases de datos es el identificador; se afadird uno por cada elemento geogréfico en los
sistemas vectoriales, y generalmente uno por cada celda en los teselares.

C. K. Clarke concreta la idea anterior cuando nos dice que las estructuras de
los datos cartograficos se dividen en dos; las Bases de Datos Cartograficas (Map
Data Structure) en las que unicamente se almacena informacién geogréfica, y las
Bases de Datos No Cartograficas (Non Map Data Structure) que también podriamos
denominar como Bases de Datos Tematicas, en las que se almacenan los atributos
de los elementos geogréficos.

2.5.2.1 Estructuras de las bases de datos geogréficas o espaciales

Existen diferentes aproximaciones utilizadas para estructurar las bases de
datos espaciales dentro de los Sistemas de Informacion Geografica. La primera
emplea una coleccién de segmentos lineales y/o puntos para determinar los limites
externos en el caso de los elementos superficiales, el recorrido en los fendémenos
lineales y la localizacién cuando trata datos puntuales.

La segunda posibilidad utiliza una estructura teselar para aprehender los datos.
Consiste en superponer una rejilla imaginaria sobre el area de estudio, e identificar los
valores que le corresponde a cada una de las celdas, 0 en determinados casos, a
cada una de las intersecciones definidas por la malla. Por Ultimo, existe la estructura o
modelo hibrido, en el que los datos son susceptibles de ser tratados desde una u otra
de las aproximaciones mencionadas.

De entre estas estructuras, las utilizadas mas extensamente son la vectorial y
la teselar y seran estas dos sobre las que extendamos nuestras explicaciones. De una
manera grosera, sin entrar en las variaciones que existen de ambas, estos dos
modelos presentan claras diferencias tanto en la teoria como en la practica. La
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estructura teselar almacena informacién superficial o areal, del interior de Ia cuadricula
o tesela, y los limites aparecen por implicacién, mientras que en los modelos
vectoriales se recoge informacion acerca de margenes o fronteras.

La eleccion del tipo de estructura de la base de datos espacial que utilizara el
sistema es una decisién de gran trascendencia, ya que la misma afectara a cuestiones
tan importantes como el volumen de datos a almacenar, o la eficacia y rapidez del
procesado de la informacidn que contiene (J. Star, J. Estes, 1990).

2.5.2.1.1 Sistemas vectoriales

A pesar de que podemos encontrar multiples métodos de estructurar la base
de datos geogréfica dentro del modelo vectorial, todos ellos se caracterizan porque
representan la realidad a partir de lineas y puntos, dispuestos de forma que delimiten
las fronteras que individualiza a cada elemento.

Podemos establecer una primera division de las estructuras de los sistemas
vectoriales entre aquellas que son desestructuradas o con un orden muy simple, y
las que cuentan con relaciones topoldgicas. Dentro del primer grupo, encontramos
que las estructuras mas conocidas son las denominadas de spaghetti y las de
entidad por entidad o entity-by-entity.

A) Sistemas vectoriales de estructuras simples

Como su nombre deja adivinar, la estructura de tipo spaguetti se organiza
como un conjunto de lineas y puntos que representan los fenémenos geograficos de
la realidad, pero que se encuentran desconectados entre si. El elemento geométrico
de los datos geograficos se muestra como una secuencia n de segmentos rectos,
conectados entre si, con dos puntos extremos, y con n-1 puntos internos que reflejan
el cambio de orientacién de la cadena (M. J. Egenhofer, J. R. Herring, 1991).

La estructura entidad por entidad (entity-by-entity) codifica los elementos
geograficos como unidades independientes, pero siempre sin incluir informacién
topolégica. Los objetos puntuales son representados por un par de coordenadas con
un dnico identificador, los lineales por una cadena de coordenadas, las que
corresponden a los vértices de los segmentos que conforman la linea, ademas del
identificador pertinente. Los elementos superficiales son tratados como lineas que
comienzan y acaban en el mismo par de coordenadas a la que también se le anade
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su identificador. Si observamos la Figura 2.5 podemos ver una muestra de codificacion
para este Ultimo caso. La estructura de cada poligono queda almacenada mediante
una lista de las coordenadas de sus vértices, de tal forma que los puntos compartidos
por dos o mas de ellos, seran repetidos en la base de datos. Por ejemplo, el punto 3

del poligono 1 es el mismo que
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el 6 del poligono numero 2, y
que el 1 del poligono 3. Al digi-
talizarse cada elemento en su
integridad, sin tener en cuenta
las relaciones de adyacencia
entre poligonos, es frecuente
que algun sector se dibuje dos
e incluso tres veces. Este he-
cho, aparte de duplicar o tripli-
car informacién en la base de
datos, incrementaba la posibili-
dad de introducir errores de
digitalizacién entre poligonos.
Son los denominados
‘poligonos grieta’, representa-
dos en la Figura 2.6, y produ-

Figura 2.5: Estructura de la informacién en entidad por entidad

(entity-by-entity) de elementos superficiales.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Peucker y Chrisman, 1975.

cidos al digitalizar la frontera
comun entre dos entidades su-
perficiales y no especificar

exactamente los mismos vértices. Seria el caso de los poligonos 1y 3, que a pesar de
ser colindantes en la realidad, en el mapa no coinciden sus limites. De igual forma es
frecuente encontrar el caso contrario, una parte de un poligono, el nimero 1, se su-
perpone sobre otro, el 2, generando una falsa entidad.

Para intentar solucionar los errores que
introducia la estructura entidad por entidad, se
desarrollo un sistema que incluia un listado de
los puntos que aparecian en el mapa, almace-
nando el identificador y las coordenadas, y
otro, en el que se establecia el perimetro de
los poligonos a partir de los puntos anteriores.
De esta forma, al tener un listado de las coor-
denadas de los vértices y de los identificado-
res de los mismos que componian cada
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Figura 2.6: Poligonos grieta producidos
durante el digitalizado.

Fuente: Elaboracion propia a partir de F. J.
Moldes Teo, 1995.
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poligono, se evitaba la duplicidad de informacion; cada punto que aparece en el
mapa se registra tan sélo una vez. En la Figura 2.7 podemos comprobar que el
vértice nimero 3, compartido por tres poligonos, el 1, 2 y 3, tan sélo aparece una
vez en la lista de puntos. Si comparamos el mismo caso con el ejemplo anterior,
(Figura 2.5) vemos que el mismo punto geografico ha de ser almacenado tres
veces en la base de datos, una por cada poligono al que pertenece. Entre los
programas que utilizaron este sistema podemos encontrar el CALFORM del

Laboratorio de Harvard (T. K. Peucker, N. Chrisman, 1975).

Los sistemas vectoriales sin estructura se revelan, por sus cualidades, como
adecuados para el disefio de mapas sencillos, pero estdn muy limitados en cuanto a

capacidad de analisis espacial o geografico.
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Figura 2.7: Estructura entidad por entidad (entity-by-entity).

Fuente: Elaboracién propia a partir de T.K. Peucker, N. Crisman,

1975.
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B) Sistemas vectoriales de estructura topoldgica

Un retrato general de las bases de datos geograficas topolégicas es el que
hacen D. Mark y J. Cebrian (1987): ‘en una descripcién vectorial-topolégica una
region viene definida por un conjunto de poligonos, un poligono es una figura
delimitada por una serie de cadenas conexas, una cadena es un elemento lineal
delimitado por dos nodos y un nodo es un punto de clausura de una cadena’.

Normalmente se establecen tres tipos de estructuras topologicas. Las primeras
que trataremos son las estructuras topolégicas direccionales, como el sistema de
ficheros DIME (Dual Independent Map Encoding) del Bureau of the Census. En este
tipo de ficheros se registra la topologia a partir de los dos pares de coordenadas de un
segmento. De este segmento se supone que es una linea recta y que no es
atravesado por ningln otro. Las lineas complejas son representadas por una cadena
de segmentos. De cada segmento se almacenan sus dos nodos identificadores, las
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Figura 2.8: Estructura topoldgica DIME.

Fuente: Elaboracion propia a partir de J Bosque Sendra, 1992.
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coordenadas de sus puntos
extremos, y ademas, se
codifican los poligonos que
se sitlan a cada lado del
mismo. Por ejemplo, el
segmento 1 de la Figura 2.8
esta definido por los vértices
2 y 6, que tienen las coor-
denadas (8,25) y (14,25.5)
respectivamente; el poligono
de su derecha es el nimero
2, mientras que el de su iz-
quierda es el exterior.

La informacién en
esta base de datos se or-
ganiza en tres ficheros. El
primero es una lista de vérti-
ces 0 puntos, en el que se
almacena el identificador de
cada uno de ellos junto con
las coordenadas espaciales
X, y que le corresponden. £n
el segundo se recoge, para
cada segmento, el poligono
de su derecha y de su iz-
quierda, siempre teniendo
en cuenta el sentido de la
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digitalizacién, ademas del identificador del vértice de origen del segmento, y el de su
destino. Por uitimo, se aimacena un listado de poligonos que adjudica un identificador
a cada uno de ellos junto con los segmentos que conforman su perimetro.

Este tipo de estructura plantea una serie de problemas. Entre ellos cabe
destacar que la busqueda de los segmentos que comparten un nodo es muy
laboriosa; ademés, los elementos son representados mediante segmentos
individuales codificados, por lo que si queremos modificar uno de ellos deberemos
actualizar todos los coédigos de los segmentos que conforman la linea (T. K.
Peucker, N. Chrisman, 1975, D. J. Maguire, J. Dangermond, 1991).

Los ficheros POLYVRT desarrollados por el Laboratorio de Harvard presentan
unas relaciones topolégicas simples, y es el segundo tipo de estructura vectorial
topoldgica que trataremos. La diferencia principal respecto al anterior es que el
elemento basico pasa de ser el segmento (definido por dos Unicos puntos), a la
cadena (definida por una serie de puntos que delimitan segmentos y que de su
sucesion nace la cadena). Cada una de las cadenas es codificada con un sélo
identificador aunque esté compuesta de mditiples segmentos; esto permite la
modificaciéon de los puntos internos de la cadena sin que se vean afectadas las
relaciones topoldgicas (Figura 2.9). La informacién que se almacena en una estructura
de este tipo es, por un lado, la
localizacién geogréfica de los
puntos; por otro, el identificador | s
de la cadena, los nodos inicial y i
final de la misma, el poligono de | ‘*
la izquierda y el poligono de la
derecha, y en dltimo lugar, una
lista de poligonos compuesta de
los identificadores de las cadenas
que lo delimitan (T. K. Peucker, N. ' k \
Chrisman, 1975). Si tomamos del ' \\
ejemplo propuesto la cadena con ; B
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Figura 2.9: Estructura utilizada por el programa POLYVRT,
evoluciona a partir de la codificacion DIME.
Fuente: Elaboracién propia a partir de T.K. Peucker, N. Chrisman,
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Sistemas creados mas recientemente como los SIG ARC/INFO o GeoVision,
utilizan estructuras de la base de datos geogréaficas mas complejas, las denominadas
arco-nodo, ultima estructura entre las vectoriales con relaciones topolégicas que
detallaremos en este apartado.

Los ficheros arco-nodo como los de ARC/INFQ, incorporan las relaciones
topolégicas de adyacencia, conectividad y pertenencia®, ademés de la simple
componente geométrica de los datos espaciales. Los elementos que aparecen en
estos sistemas no difieren de los anteriores: los arcos o cadenas, los pseudonodos'® y
los nodos (Figura 2.10). Los arcos estan compuestos de una serie de segmentos
rectos ordenados, que tienen su inicio en un nodo y su fin en otro. Las inflexiones
internas, es decir, los puntos de conexién entre segmentos contiguos son Hamados
pseudonodos. Las caracteristicas topoldgicas de los ficheros, poligono de la izquierda,
poligono de la derecha, nodo origen, nodo final, etc., quedan reflejadas en los
diferentes ficheros que componen esta estructura.

El primero de ellos recoge el identificador de cada arco, el nodo de origen, las
coordenadas de los pseudonodos y el nodo destino. Por ejemplo, el arco 1 tiene su
inicio en las coordenadas (8, 25), estd compuesto por los pseudonodos (14,25.5),
(14,24) y (16,24), y finaliza en las coordenadas (16,23). El segundo fichero almacena
la topologia de los arcos, reteniendo el identificador del arco, el nodo origen, el nodo
final, el poligono de la derecha y el poligono de la izquierda. Tomando como
referencia el mismo arco, el 1, vemos que tiene su origen en el nodo 2 vy finaliza en
el 1, tiene a su derecha el poligono 2, mientras que a la izquierda le queda el exterior.
El tercer fichero almacena la topologia de los poligonos, es decir, conoce por qué

®Las relaciones de adyacencia estan conectadas directamente con los elementos lineales y permiten
conocer 10 que se encuentra a su izquierda y a su derecha, siempre siguiendo la direccién en que el
arco ha sido digitalizado. La conectividad es una propiedad ligada a los elementos lineales y puntuales.
De cada elemento se establece un nodo inicio y un nodo final, de forma que al conocerse todos los
arcos que conectan con un nodo determinado, se establecen las interconexiones entre los mismos.
Una propiedad de los arcos que influye sobre la conectividad es la direccion en que la cadena ha sido
digitalizada, del nodo A al B, o del B al A; esto, que en determinadas ocasiones es irrelevante, pasa a
ser primordial si tratamos, por ejemplo, redes de conduccién de agua. La construccién de las
relaciones de pertenencia indica aquellos poligonos que estan comprendidos dentro de otros, son los
que podriamos denominar poligonos-isla. Si estos elementos no fuesen identificados, al computar la
superficie del poligono continente se ariadiria la del poligono-isla que contiene (ESRI, GIS Concepts
Kit, 1991).

1°Algunos autores denominan este tipo de nodos, los pseudonodos, como ‘falsos nodos’, ya que no

cumplen ia condicion de ser el final o principio de un arco o cadena, sino que representan las
inflexiones interiores de las mismas.
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arcos estd compuesto cada uno de ellos. Por ejemplo, el poligono de cédigo 2 esta
formado por los arcos 1, 5 y 6. En el ditimo fichero se recoge, para cada nodo, los
arcos que parten o finalizan en el mismo. Por ejemplo, en el nodo 1 conectan los
arcos 1, 3y 6 (ESRI, 1993; J. Bosque, F. J. Escobar, E. Garcia, M. J. Salado, 1994).
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Figura 2.10: Estructura vectorial arco/nodo.
Fuente: Elaboracién propia a partir de J. Bosque Sendra, 1992.
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2.5.2.1.2 Sistemas teselares

Es usual que los términos teselar (del latin tessellation, tesela) y raster (del
aleman raster, pantalla) se utilicen indistintamente, pero si atendemos a una definicién
estricta, el término teselar se refiere al modelo de datos geograficos en si, mientras
que raster es uno de los métodos de estructuracién simples empleados para cumplir
ese modelo (D. J. Maguire, J. Dangermond, 1991).

El modelo teselar se basa en la descomposicién de las superficie terrestre en
un malla formada por un nimero determinado de celdas. La filosofia de este sistema
se fundamenta en la asignacién de uno o varios valores a cada casilla; lo importante
no son las fronteras de los fendmenos geogréficos, sino que lo que se trata de
representar es su extension, su superficialidad.

Este tipo de modelos estan pensados para trabajar con la ocupacién del
espacio en vez de hacerlo con entidades identificables como lagos, ciudades,
autopistas, etc. R. Laurini, y D. Thompson, (1994) sefalan que algunas veces, los
fendmenos geograficos se adaptan perfectamente a la configuracion teselar del
espacio. Como ejemplo propone la distribucién casi perfecta de campos de cuitivo de
determinadas regiones agricolas.

El primer nivel de clasificacion que cabria hacer respecto a estos modelos, toma
como referencia la forma de las celdas que lo componen, de manera que se puede
distinguir entre aquellos que son regulares, los mas numerosos, y los irregulares.

Es aceptable considerar que un sistema teselar regular se articula como
una trama definida a partir de un patrén, de poligonos regulares (figuras
bidimensionales) o poliedros (figuras tridimensionales), repetible hasta el infinito.
Por el contrario, un sistema teselar irregular es concebido como una extension,
que también puede se infinita, de poligonos o poliedros de diferentes tamanos y
formas (R. Laurini, D. Thompson, 1994).

A) Sistemas teselares regulares

Este tipo de ficheros presentan el espacio a partir de una malla regular, es
decir, compuesta por un nimero x de celdas exactamente iguales respecto a su forma
y tamano. Normalmente son ortogonales, de modo que las celdas son cuadrados
perfectos, pero también es posible articular la malla en hexagonos, octégonos,
triangulos, ya sean equilateros o de cualquier otro tipo, etc.

Las figuras geometricas utilizadas con mayor frecuencia son los cuadrados,
triAangulos y hexagonos, mientras que algunos como los pentdgonos aparecen en
circunstancias especiales. Cada uno de ellos presenta una serie de ventajas e
inconvenientes. Asi, el hexagono se revela de gran utilidad en aquellos estudios en los
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que la adyacencia o proximidad entre los elementos es una caracteristica a tener en
cuenta. El tridngulo tiene la propiedad de ser la figura geométrica mas primitiva, en
otras palabaras, es el poligono primario, puesto que no existe ningln otro con menor
nimero de lados. A pesar de todo ello, el utilizado mas frecuentemente es el
cuadrado, ya que presenta ventajas historicas; es el empleado en el papel gréafico y
fotografico, en las imagenes digitales, en las impresoras, etc. (R. Laurini, D.
Thompson, 1994).

Dependiendo del tipo de entidades que utilicemos -puntos o superficies- para
definir la base de datos espacial, trabajaremos con ficheros grid o mallas, en el primer
caso, y con bitmap o celulares en el segundo.

Los ficheros grid o mallas se caracterizan porque, normalmente, el valor que
se asigna a cada unidad no corresponde a la superficie de la tesela, sino que se aplica
a las intersecciones de las lineas que componen la malla. De este modo, los
elementos utilizados para construir un modelo lo mas aproximado a la realidad son los
puntos. Aunque con menos frecuencia, también es admisible que estos puntos, en vez

de localizarse sobre las intersecciones, lo hagan en el centro de cada una de las
celdas definidas por el usuario.

De una o de otra forma, el resultado final es un fichero que almacena un
conjunto de puntos ordenados sobre el espacio segun un tramado, que como ya
hemos dicho, puede ser rectangular, hexagonal, triangular, etc.

La informacion que contiene cada uno de los puntos que componen la malla
o rejilla puede referirse al valor absoluto encontrado en ese punto (modelos digitales
del terreno), o ser el valor promediado de los hallados en las unidades superficiales
que la red de lineas configura (J. Cebridan, D. Mark, 1984). Estas opciones son
validas para aplicar a datos cuantitativos, pero la situacién se complica cuando
tratamos datos de tipo cualitativo, como por ejemplo, los usos del suelo de una
region. Si tomamos un sistema que almacene esta variable, es muy probable que,
sobre el area de influencia de uno o varios de los puntos que conforman la malla,
aparezca mas de un uso del suelo, de forma que deberemos decidir cuél de ellos
asignar a cada uno de los puntos que presentan esta particularidad. Segun
R. Laurini y D. Thompson (1994), la codificacién de los datos en este modelo se
puede realizar siguiendo una de estas tres normas: dominancia, importancia o
codificando tan sélo aquello que aparece en el centro de la celda.

La codificacion por dominancia es la mas empleada dentro de los SIG
teselares, y supone que a cada una de las celdas se da el uso que predomine en su
interior, es decir, aquel que se extienda sobre mas superficie de la misma. Por el
contrario, en algunos casos, a pesar de que el uso no sea el dominante puede ser de
interés, debido a su importancia, asignarle el mismo a dicha celda. Por ejemplo, para
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senalar la localizacion de un curso fluvial que espacialmente tenga escasa presencia,
sera necesario catalogar diversas celdas como fluviales a pesar de que el uso
preponderante sea otro. En algunas ocasiones se puede establecer una base de
datos que contemple un uso preferente y otros secundarios.

Por otro lado, los ficheros bitmap estan relacionados directamente con la
representacion digital de imagenes, y son generados por sensores remotos o
escaners. Estos ficheros estan compuestos por unidades bédsicas de informacion, las
celdas o pixels'', que constan de dos partes: la dimensién, es decir, el 4rea que
cubren, y el valor o valores que lo describen; en otras palabras, los atributos. A
diferencia de las estructuras teselares de tipo rejilla que utilizan los elementos
puntuales para representar la realidad geografica, los ficheros bitmap se sirven de
unidades superficiales como base para estructurar la informacion que contienen.

La articulacion mas simple de los pixels es binaria, y se produce cuando
solo puede tomar los valores off u on, que es lo mismo que 0 6 1. El pixel con
valor off o cero es interpretado como vacio, mientras que los que tienen ono 1 se
leen como parte de un objeto. Si representamos esta idea, los pixel sin color, en
blanco, estan vacios, mientras que los dibujados en negro corresponden a un
elemento o a una porcién de un elemento geogréfico (J. Cebrian, D. Mark, 1984,
M. J. Egenhofer, J. R. Herring, 1991).

Después de establecer las caracteristicas de los sistemas de tipo malla o rejilla
y los bitmap, pasaremos a estudiar la forma en que se puede organizar la base de
datos espacial de los sistemas teselares regulares.

Un fichero teselar puede ser estructurado de una forma simple, en la que
se respetan las unidades superficiales minimas, o pueden ser ordenados
jerarquicamente, agrupando celdas de igual valor con la intencidn de reducir la
cantidad de informacién a almacenar, en cuyo caso estariamos hablando de una
estructura teselar jerarquica.

Entre los primeros encontramos los métodos para ordenar la informacion line
scan o descripcién exhaustiva, y run-length, que, a diferencia del primero, permite una
codificacion compactada de la informacion. La estructura line scan o descripcion
exhaustiva es la propia de cualquier fichero raster que se organiza en una matriz
bidimensional. Cada celda es localizada por el lugar que ocupa sobre ella, segun la fila

" Término derivado de la expresion inglesa picture element. Es el elemento grafico o unidad minima de
informacién en una imagen raster (AESIGYT, 1992).
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y la columna de la matriz que le corresponda. En la Figura 2.11 se muestra un
ejemplo de este tipo de codificacién. En la primera matriz se recoge la codificacién
para los poligonos, de forma que los valores 0 corresponden a espacios vacios del
mapa, donde no se encuentra ningdn elemento geografico, mientras que las
celdas con cddigo 1 corresponden al drea que ocupa ese poligono. Lo mismo
ocurre con los valores 2 y 3. La segunda matriz corresponde a la enumeracion
exhaustiva de lineas. En este caso las celdas calificadas como 1 indican la
disposicién de esa linea en el mapa.

Uno de los mayores problemas que plantea este tipo de ficheros es la
enorme cantidad de datos que se han de almacenar en él; aunque haya un area de
100, 200, 6 300 pixeles con el mismo valor, guardard la informacién de cada uno de
ellos individualmente. Esta circunstancia provoca un problema de exceso de

informacion que incrementa el tiempo empleado por el ordenador en operaciones de
blisqueda, analisis, etc.

Como solucién se generd un nuevo sistema de codificacion que suprimia
informacién innecesaria, el run-length enconding (sistema de codificacion run-length).
Este sistema se basa en la agrupacién por filas de los pixeles que siendo adyacentes,
tienen idéntico valor. La estrategia que se aplica para codificar cada fila es situar en
primer lugar el valor o atributo, seguido del nimero de la Ultima columna en la que
aparece ese mismo valor. A partir de aqui se introducirian los siguientes datos: el valor
tematico diferente, junto con el nimero de columna hasta donde contintia hallandose
ese valor. Este proceso se repite fila por fila hasta completar la matriz. Para interpretar
los datos de esta estructura, y tomando como ejemplo la codificacion de la Figura
2.12, tenemos que en la primera fila el elemento 1 aparece hasta la columna n® 4, y el
elemento O ocupa el resto de columnas, hasta la n? 18. En el caso de la segunda fila,
el elemento 1 aparece hasta la columna n® 6, el elemento 2 hasta la n® 14, y el
elemento O hasta la 18. De esta manera se codifican la totalidad de los datos, fila por
fila, y dentro de cada fila las columnas con igual identificador son agrupadas (M. J.

Egenhofer, J. R. Herring, 1991; J. Bosque, F. J. Escobar, E. Garcia, M.J.
Salado, 1994).
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Figura 2,11: Descripcién exhaustiva o line scan de un modelo teselar con elementos lineales y superficiales.
Fuente: Elaboracién propia a partir de J. Bosque Sendra, 1992.
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Modelo teselar: Codificacién run-length de poligonos.

1,4 0,18

1,6 2,14 0,18
1.6 2,14 0,18
1.6 2,16 0,18
1.5 3,16 0,18
0.3 3,17 0,18
0.3 3,17 0,18
0.4 3,17 0,18
0,11 3,17 0,18
0,11 3,17 0,18
0,11 3,18

Modelo teselar: Codificacién run-length de lineas.

0,18

0,18

0,17 1,18

0.14 1,17 0,18
0,12 1,14 0,18
0,10 1,12 0,18
0.9 1,10 0,18
0.8 1.9 0,18
07 1.8 0,18
0,7 1.8 0,18
0,7 3,18 0,18

Figura 2,12: Cod.if'icacién run-length de un modelo teselar.
Fuente: Elaboracion propia a partir de J. Bosque Sendra, 1992.
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La estructura teselar jerarquica aparece como un método que permite reducir
la cantidad de espacio o memoria del ordenador necesaria para almacenar un
fenémeno determinado. Si a este tipo de estructura, la jerarquica, ademas se le aplica
la codificacién run-length, la informacién a almacenar disminuye todavia mas.

Entre los sistemas de codificacién jerarquizados, el mas conocido es el que
vamos a tratar aqui, el Quadtree o Arboles Cuaternarios, aunque existen otros como
el Octree, equivalente del quadiree en tres dimensiones, o el Polytree, una version
mejorada del anterior (J. F. Raper, B. Kelk, 1991).

Para estructurar la informacién de un mapa en Quadtree o arboles
cuaternarios se pueden seguir dos metodologias. La descendente, en la que se pasa
de unidades mayores a menores mediante subdivisiones, o la ascendente, en la que
se parte de las unidades minimas de division (p.e. pixel), y se consiguen mayores
mediante la agrupacion de varias de ellas.

La estructura en arboles cuaternarios descendente se basa en el
fraccionamiento reiterado y jerarquizado del area de estudio (Figura 2.13). Se realiza
una primera division en cuatro cuadrantes denominados NW, NE, SW, SE, segln su
situacién respecto a la interseccion entre las dos lineas que forman los cuadrantes.
Estas celdas mayores son sometidas a subdivisiones posteriores, también en
cuadrantes, hasta conseguir teselas homogéneas, en las que todos los pixeles son de
la misma categoria, o llegar al nivel minimo de resolucién preestablecido, en la que
aunque haya pixeles de diferente valor, éstos pueden despreciarse porque no
afectaran a la calidad de nuestro trabajo. De esta forma el mapa estara articulado en
una serie de celdas de diferentes tamaros, todas ellas nodos terminales que recogen
areas de igual valor. Normalmente esta unidad espacial, que presenta el tamaro
minimo de todas las entidades que componen el sistema, se designa mediante una €
(Epsilon). En el fichero de almacenamiento de la estructura de la informacion
geografica aparecen, para cada celda, las coordenadas de una de sus esquinas, el
nivel de subdivisidn al que pertenece, y el atributo de la celda' (A. C. Gatrell, 1991; J.
Bosque Sendra, 1992; R. Laurini, D. Thompson, 1994).

Se puede conocer rapidamente la localizacion de una celda mediante la
codificacién inversa de Peano. A cada uno de los cuadrantes primarios, NW, NE, SW y
SE, se le asigna una numeracién respetando el orden anterior, 0, 1, 2, y 3. Siguiendo
esta misma disposicién se le van afadiendo digitos hasta completar el grado de division
al que se ha llegado. De este modo podemos establecer facilmente que la celda 231, se
sitia en el cuadrante SW en el nivel 1, en el SE en el nivel 2, y finalmente en el
cuadrante NE en el tercer nivel (J.-C. Muller, 1991; R. Laurini, D. Thompson, 1994).

2Ena Figura 2.13 mostrada como ejemplo, los nodos terminales corresponden a aquellos recuadros en
los que aparece su valor codificado, 0, 1,2 6 3.
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B) Sistemas Teselares Irregulares

Estos sistemas se basan en una subdivision irregular del espacio que queda
articulado en poligonos. Estos elementos, los poligonos, realizan la misma funcion que las
celdas en los sistemas teselares regulares (M.J. Egenhofer, J.R. Herring, 1991).

Uno de los sistemas teselares irregulares mas conocidos es el aplicado a los
Modelos Digitales del Terreno (MDT), que aunque pueden estructurarse como mallas
ortogonales, el grado de precisién aumenta al adaptar dicha malla a los accidentes

orograficos utilizando un sistema irregular, una Red Irregular de Triangulos, los TIN
(Triangulated Irregular Network).

Esta fragmentacion del espacio puede reflejar las rupturas de pendiente, las
cimas, las cubetas, los interfluvios, en definitiva, la topografia del terreno.
Normalmente, las caracteristicas de la superficie terrestre se representan con mayor
realismo si se hacen coincidir los lados de los triangulos con los elementos lineales del
terreno, como los cursos fluviales y las lineas de cumbres, y las esquinas de los
tridngulos con los puntos donde se produce un cambio importante de la topografia
(R. Laurini, D. Thompson, 1994).

Los TIN se articulan a partir de puntos distribuidos irregularmente y definidos
mediante las coordenadas (x,y,2); las dos primeras determinan su localizacion y la
dltima indica la altitud que le corresponde. Estos puntos son los vértices de los
triangulos en los que se dividide el espacio.

Como es logico, a partir de un mismo conjunto de puntos se pueden definir
diferentes series de tridngulos, pero debemos de tener en cuenta que el tipo de triangulo
que permite una mejor representacion tridi-
mensional del terreno es el equilatero. Ade-
mas, es importante evitar trabajar con :
tridngulos estrechos y alargados, ya que .
rompen la sensacion de relieve que intenta-
mos conseguir. Todo esto nos revela que es
esencial hacer una eleccién adecuada del

método empleado para disefar la red de
triangulos.

Normalmente, el sistema elegido
para triangular es el que produce los trian-

gulos de Delaunay, caracterizados por una
gran equivalencia en la longuitud de sus
lados (Figura 2.14). Este tipo de triangulos
se definen cumpliendo la condicién de que

Figura 2.14: Triangulacion de Delaunay a partir de
una red de puntos irregulares. a) red de puntos
irregulares, b) y c¢) dos posibilidades de
triangulacién, d) Triangulacién de Delaunay.

Fuente: Elaboracion propia a partir de R. Laurini y D.
Thompson, 1994.
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el circulo que circunscribe a cada uno de ellos, es decir, el que pasa por los tres
vértices de cada uno de los triangulos, no contenga ningin otro punto de la red
(A. Saalfeld, 1987; D. Martin, 1991; R. Laurini, D. Thompson, 1994).

Existen dos tipos de almacenamiento de la informacion para los TIN. El primero
es el mas simple, y como unidad de referencia para retener informacion utiliza los
puntos que forman la red (Figura 2.15a). Para ello se crea un fichero en el cual se
recoge la siguiente informacién de cada uno de los vértices: su identificador, las
coordenadas x, y, el valor de z y los identificadores de los vértices a los que se
encuentra conectado. En el caso del vértice nimero 1, las coordenadas que le
corresponden son (3, 17), el valor de z es de 4, y por uitimo, se encuentra conectado
mediante segmentos a los vértices 2, 3 y 4.

El segundo tipo de organizaciéon de los ficheros es mas elaborada y esta
basada en los triangulos que se establecen a partir de los puntos de la red que
actuaran como vértices (Figura 2.15b). La base de datos cuenta con dos tipos de
ficheros: en el primero se introduce el identificador de cada triangulo, los
identificadores de sus tres vértices, asi como los de los tres tridangulos que lo rodean.
Si tomamos como ejemplo el triangulo nimero 3, observamos que esta definido por
los vértices 3, 5 y 6, y los triangulos colindantes son el 2, 5 y 6. El segundo fichero
recoge la informacién de los vértices: identificador, coordenadas x, y, y valor zde la
altura (R. Weibel, M. Heller, 1991; J. Bosque Sendra, 1992).
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Figura 2.15: Codificacién de un TIN, sistema teselar irregular. a) Codificacién simple utilizando como
te[gmer}tos de referencia los vértices de los tridngulos y sus conexiones. b) Codificacién mediante
ridngulos,

Fuente: Elaboracién propia a partir de J. Bosque Sendra, 1992.
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2.5.2.2 Estructuras de bases de datos tematicas

D. J. Maguire y J. Dangermond (1991) realizan un breve recuento de las
estructuras de las bases de datos no cartogréficas o bases de datos tematicas.
Encuentran cinco tipos de ficheros: tabular o fichero simple (Flat files), con lista
invertida, jerarquicos, en red, y relacionales. A estos tipos de ficheros hay que
anadirles otro, novedoso, que ha irrumpido con fuerza en el campo de la informatica, y
en consecuencia, en el de los Sistemas de Informacién Geografica: los ficheros
dirigidos a objeto.

La primera de las estructuras sefaladas, los ficheros simples, son
escasamente utilizados para la implementacion de los Sistemas de Informacion
Geografica ya que ofrecen exiguas prestaciones para ello. Una de las limitaciones que
determinan su reducida aplicacién es el hecho de que los elementos no pueden ser
relacionados entre si (D. J. Maguire y J. Dangermond, 1991).

Los ficheros de atributos almacenados con estructura de lista invertida se
organizan de forma matricial. La informacion se articula en filas y columnas: cada una
de las filas representa un registro, mientras que las columnas o campos son las
variables que guardan los atributos asociados a cada registro. El proceso de acceso a
la informacién contenida en la base de datos se agiliza con la creacién de ficheros
indexados segln un campo especifico, que sera sobre el que se interrogue (D. J.
Maguire y J. Dangermond, 1991).

Podemos decir que la estructura jerarquica, o lo que es lo mismo, los
sistemas jerarquicos (hierarquical data model), se basan en el concepto de familia y
los elementos padre-hijo que la componen (Figura 2.16). De esta manera se define un
conjunto de elementos como los principales o padres, de los cuales dependeran direc-
tamente otros, situados en un nivel inferior de la jerarquia, los hijos. Los elementos
que componen la base de datos se articulan en un arbol ramificado con varios niveles.
Las relaciones que se establecen son de un padre a un hijo, o de un padre a varios
hijos, es decir, de un elemento a otro elemento (one-to-one relationship), o de uno a
varios elementos (one-to many relationship). Esta configuraciéon determina otro de
los requisitos que ha de cumplirse para estructurar una base segin un modelo je-
rarquico: el acceso desde un elemento de un determinado nivel hacia su precedente
s6lo se puede realizar a través de un y sélo un camino. Debido a esta peculiar con-
figuracién, se utilizan las rutas preestablecidas por las sucesivas subdivisiones del
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arbol para acceder a sus diferentes elementos. En labase de datos propuesta como
ejemplo, si quisiésemos llegar desde Parque 3 a Elemento 2, hemos de pasar
obligatoriamente por Sendero 2. La accién no se puede realizar directamente ya que
hemos de seguir los caminos preconfigurados por el sistema.

Este tipo de estructura es muy eficiente y rapida cuando las claves de
blsqueda que siguen las conexiones entre padre-hijos estan personalizadas, es decir,
se conocen de antemano las demandas que se efectuaran, y se pueden prefijar los
campos donde se encuentran las respuestas. Pero también es cierto, que no en todas
las bases de datos se puede saber a priori las preguntas a las que se vera sometida, y
asi definir los campos clave sobre los que se realizara la consulta. Por otra parte, y
como hemos senalado anteriormente, las relaciones que se establecen son padre-hijo
o padre-hijos, pero no es posible establecer el tipo de relaciéon de varios con varios
elementos, es decir, un hijo sélo puede estar relacionado con un padre y no cabe la
posibilidad de estar conectado con dos elementos del nivel inmediatamente superior al
suyo. Este hecho se traduce en la base de almacenamiento como una redundancia de
datos. Un mismo elemento, adjudicable a dos padres diferentes, ha de ser repetido al
tener que cumplir la norma de que ningun hijo puede poseer dos padres. Podemos
observar como en la Figura 2.16, Elemento 3 se encuentra repetido en la base de dato
en calidad de hijo de Sendero 2 y de Sendero 5 (R. G. Healey, 1991; D. J. Maguire, J.
Dangermond, 1991; D. Comas, E. Ruiz, 1993).

I
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T, p M.,
e e— R ———

Figura 2.16: Fragmento de una base de datos en estructura jerarquica. La base

de datos deberia de contener uno de estos &rboles para cada parque que
hubiese en ella.

Fuente: Elaboracién propia.
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La serie de inconvenientes que hemos presentado constatan la rigidez de
la estructura jerarquica de las bases de datos no cartograficas o tematicas,
principal motivo de su escasa utilizacion en el campo de los Sistemas de
Informacion Geografica.

Las bases de datos con es-
tructura en red estan directamente
.__:l]:mT‘ """ F relacionadas con las anteriores, es

o mas, nacen con la finalidad de sol-
ventar la inflexibilidad de su organi-

- oo E zacién. La posibilidad de que un
|1 COORD 2 o . Elemento 2 .
b - | elemento-hijo pueda estar conec-

tado con dos o mas elemen-

tos-padres, e incluso que cualquier
COORD 3 [y .

| elemento pueda ser relacionado
E con cualquier otro, es la caracteris-

-

/
SENDERO 2 W

-
SENDERC S

oty

-
-

o tica principal que diferencia las es-
COORD. & [
tructuras en red, de las estructuras

_ de lista invertida. La Figura 2.17
Figura 2.17: Estructura de almacenamientc de los datos .
jerarquicos en red muestra como ejemplo una parte

Fuente. Elaboracién propia a partir de R.G. Healey, 1991 de una base de datos de este
tipo, la correspondiente a Parque 3. Vemos como elementos de una misma catego-
ria pueden relacionarse entre si, sin tener en cuenta las restricciones que establecia la
estructura jerarquica simple; al estar relacionados Coordenada 1 y Coordenada 4
tienen acceso directo, no es necesario pasar por el elemento inmediatamente superior
o padre, Sendero 5, para trasladarnos de una a otra parte de la base de datos.

A pesar de las mejoras que introduce (la flexibilidad de las consultas, la
eliminacién de datos duplicados, etc), este tipo de estructura cuenta con serios
inconvenientes ya que no logra representar las complejas interrelaciones entre datos
geogréaficos que existen en la realidad (R. G. Healey, 1991).

Las bases de datos de estructura relacional, las mas frecuentemente
utilizadas en los Sistemas de Informacién Geogréafica, se caracterizan por la
simplicidad de su organizacion: una tabla compuesta de filas y columnas. Las
primeras, las filas, corresponden a cada registro 0 elemento individual de la base de
datos, mientras que las columnas son las variables, y almacenan los atributos que
posee cada uno de los elementos que componen el mapa o base de datos espacial.
En definitiva, en una base de datos relacional la informacion se estructura a partir de
matrices de datos.
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Normalmente, la organizacién de la informacion de un territorio se realiza a
partir de diferentes tablas tematicas (Figura 2.18). Cada una de ellas presenta un
campo comun, denominado Primary Key, en el que se recoge el identificador
individual y Unico de cada elemento, que es el que se utilizard como campo de union
entre dos o mas tablas. En el ejemplo presentado, el campo BASE-ID aparece tanto
en la base de datos &) como b), y sirve de campo nexo o primary key mediante el cual
se obtiene la tercera base de datos, la c), en la que se relne la informacion
almacenada en las dos primeras.

a) REGISTRO AREA PERIMETRO BASE_ BASE_ID
1 2,43 8,11 1 0
2 1,79 5,49 2 2
3 1,61 5,01 3 1
4 1,76 5,28 4 3
5 1,13 5,28 5 5
6 2,18 7.22 6 4
7 0,94 4,39 7 6
8 0,78 3,61 8 7
9 0,83 3.94 9 8

10 0,92 4,10 10 10
11 1,06 4,00 11 9

b) REGISTRO BASE ID CLASE1 CLASE2

1 0 a 1
2 2 a 1
3 1 b 3
4 3 b 4
5 5 c 2
8 4 a 2
7 6 c 3
8 7 [+ 4
9 8 a 4
10 10 b 1
1 9 a 2
c) REGISTRO AREA PERIMETRO BASE_ | BASE ID CLASEt CLASE2
1 2,43 8,11 1 0 a 1
2 1,79 5,49 2 2 a 1
3 1,61 50 3 1 b 3
4 1,76 5,28 4 3 b 4
5 1,13 5,29 5 5 c 2
6 2,18 7.22 6 4 a 2
7 0,94 4,39 7 6 c 3
8 0,78 3,61 8 7 c 4
9 0,83 3,94 9 8 a 4
10 0,92 4,10 10 10 b 1
11 1,05 4,00 11 9 a 2

Figura 2.18: Estructura relacional de una base de datos tematica.
Fuente: Elabaracién propia a partir de ARC/INFQ, 1993.
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Este campo comln nunca ha de contener un identificador nulo, es decir,
nunca ha de aparecer vacio ni se podra encontrar un mismo identificador para dos
registros diferentes. Los requisitos que cumple este campo representa, para el
conjunto de la tabla, que ninguna de sus filas contenga exactamente los mismos
valores, de forma que las columnas de atributos pueden ser idénticas, pero no el
valor del campo de identificacion. Estas uniones de tablas pueden ser temporales,
utilizadas eventualmente para una determinada consulita, o definitivas, si el nuevo
fichero en el que aparecen nexadas las dos tablas es almacenado por el sistema
(J. A. Cebrian, 1988; R. G. Healey, 1991; J. Bosque Sendra, 1992; D. Comas, E.
Ruiz, 1993).

Los Sistemas Orientados a Objeto (SOO) han irrumpido con fuerza en el
mundo de los Sistemas de Informacion Geografica. Los fabricantes de paquetes
informéticos, siguen la tendencia que existe en el mercado de incorporar este sistema
cuando se trata de gestionar entornos graficos y bases de datos. Pero si nos
referimos en concreto a los que son los Sistemas de Gestion de Bases de Datos
Orientadas a Objeto, BDOQ (Object-Oriented Data Base Management System,
OODBMS) presentan problemas cuando se trata de administrar grandes bases de
datos y si, como ocurre en los SIG, la base combina informacién grafica con
alfanumérica, fa situacién se complica todavia mas. Es indudable que aporta ventajas
en cuanto a su facilidad de uso, incluso por un operador no experto, por lo que en
vistas de aprovechar esta cualidad, la tendencia que se observa es el intento de
complementar una base de datos orientada a objeto con un sistema de cartografia
convencional. El uso de las BDOO quedaria restringido a las funciones de consulta o
gestion por parte del usuario final, mientras que todos los procesos relacionados con
las labores cartogréfica serian implementados mediante un sistema convencional.

R. G. Healey (1991), J. P. Garcia Palomo (1994) y F. J. Moldes Teo (1995)
abordan este tema intentando concretar y fijar la filosofia que encierran los Sistemas
Orientados a Objeto. La unidad basica sobre la cual se organizan este tipo de
modelos son los Objetos, que estdn compuestos por dos elementos, las
propiedades o atributos del objeto que definen sus caracteristicas, y el método o
conjunto de operaciones o procedimientos que actGan sobre el objeto. Los
elementos geograficos quedan definidos no sélo por sus caracteristicas, sino
también por las operaciones que les afectan.

La ordenacién de los objetos dentro de la estructura general se realiza segun
clases. En una clase se definen las caracteristicas, los métodos y las funciones que
tendran todos los objetos que pertenezcan a ella. De esta forma no serd necesario,
por ejemplo, incluir procedimientos para cada objeto, sino que al estar definidos en la
clase, todos los objetos que pertenecen a ella pueden compartirlos. Las clases
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pueden dividirse en subclases, que son conjuntos de objetos situados en un nivel
inferior de la jerarquia, de manera que los objetos de esta Ultima también comparten
las caracteristicas de la primera. R. G. Healey introduce el témino de Superclase para
referirse al nivel superior de la estructura jerarquica, al que quedan adscritas todas las
clases, y de la que asimilaran las propiedades y métodos que la definan.

Contemplando el proceder de la Superclase, Clases, Subclases y Objetos, puede
apreciarse que sus caracteristicas o comportamiento estan, en parte, determinados por
el concepto de herencia. Todas las propiedades y procedimientos de un nivel superior
son heredadas por sus categorias inferiores, pasando de padres a hijos, siempre y
cuando no sean redefinidos en algan rango inferior de la jerarquia.

Figura 2.19: Jerarquia de las clases de los objetos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de R.G. Healey, 1991

Observando la base de datos propuesta como ejemplo en la Figura 2.19, vemos
que la superclase se denomina OBJETO, y se encuentra en la cispide de la jerarquia.
Todas las variables y procesos de la clase POLIGONO son transmitidos por herencia a
la subclase PARCELA, a menos que sean redefinidos en este nivel.

La comunicacién entre los objetos se realiza mediante el envio de mensajes o
protocolos. Estos estan compuestos por el identificador del destinatario y por la orden
que ha de actuar sobre él, de forma que active y ponga en funcionamiento un método de
los que posee. Resefiamos el ejemplo que propone F. J. Moldes Teo: si enviamos un
mensaje a un objeto conteniendo la orden ‘cambia de color’, el objeto en cuestion
ejecutara su procedimiento interno que le permite mostrarse de otro color.
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2.5.3 Gestion de la base de datos

Un elemento imprescindible para el correcto funcionamiento de los Sistemas
de Informacién Geogréafica es la existencia de un Sistema de Gestion de la Base de
Datos (SGBD) o Data Base Management System (DBMS). R. G. Healey (1991) define
un SGBD como ‘un paquete de software para el almacenamiento, manipulacién y
recuperacion de informacién de una base de datos’. P. Prastacos y P. Karjalainen,
1990, introducen en su descripcién el aspecto de ordenacion al considerar que ‘un
SGBD es un software que permite el almacenamiento, la recuperacion y gestién de
informacion de una manera ordenada’.

Y siguiendo con las definiciones, R. G. Healey especifica una Base de Datos
como ‘una coleccion de uno o mds ficheros de datos o tablas, almacenados de forma
estructurada, de modo que las relaciones existentes entre items o conjuntos de datos
pueden ser utilizadas por el SGBD para su manipulacién o recuperacion’. En oftras
palabras, un SGBD son todos aquellos procedimientos o procesos légicos que nos
facilitan el acceso y manipulacion de la informacion.

El correcto funcionamiento de una base de datos depende de su diseno,
que ha de realizarse con sumo cuidado y siempre teniendo en cuenta las
caracteristicas de la informacién con la que la base habra de trabajar. La
organizacion de la misma se establece a dos niveles, el fisico y el l6gico. Ambos
son responsabilidad del Administrador de la Base de Datos (ABD o en inglés, Data
Base Administrator DBA). Por disefio fisico de la BD se entiende la localizacién de
los diferentes archivos que la componen, siempre dentro de la estructura interna
de ficheros del dispositivo de almacenamiento: disco duro del ordenador,
streamers, discos flexibles, etc. El disefio 16gico es la forma en que se le presenta
la informacién al usuario. Es la parte de la base de datos a la que tiene acceso y
sobre la que trabaja. La persona que manipula una base de datos no necesita
conocer la estructura fisica de la misma, lo Unico que le resulta indispensable es
conocer el disefio y funcionamiento de su estructura Iégica (H.W. Calkins, D.F.
Marble, 1987; R. G. Healey ,1991; J. Bosque Sendra, 1992).

Podemos resumir las caracteristicas y funciones de un Sistema de Gestion de
Bases de Datos en los siguientes puntos:

a) Como hemos comentado en el parrafo anterior, es indispensable que una
base de datos esté dotada de una estructura adecuada. Siempre en funcién
de las caracteristicas de los datos, de los objetivos que se deseen
conseguir, y de las tareas que la BD haya de realizar para ello.
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b)

d)

e)

La base de datos contara con una serie de procesos l6gicos que permitan el
acceso a la misma de una forma simple y sencilla, facilitando el trabajo de la
persona o personas encargadas de manipularla. Esta caracteristica esta
directamente ligada a un correcto disefio de su estructura ldgica.

El proyecto o estructuracion de la base de datos debe realizarse contando
con previsiones para el futuro. Uno de los factores que siempre se ha de
tener presente, es la tendencia al incremento progresivo de la informacién
que ha de gestionar el sistema. El Sistema de Gestion de la Base de Datos
ha de estar preparado para ello, y por lo tanto, contar con dispositivos de
almacenamiento de informacién con suficiente capacidad o memoria para
asumir este hecho.

El SGBD debe poseer una serie de procesos ibgicos que realicen un
chequeo de la informacién contenida en la base de datos, con la finalidad de
calibrar el grado de calidad de la misma.

El SGBD debe permitir la manipulaciéon de los datos, ya sea para anadir,
eliminar o incluso modificarlos. Las tareas de procesamiento de la
informacidn pueden estar motivadas por la finalidad de actualizar la base de
datos, por ejemplo, corregir el nimero de habitantes de cada ciudad con el
propdsito de que concuerden con el Ultimo padrdn de poblacién, o por la
intencién de incrementarla; ampliar el drea de cobertura espacial de la
misma o anadir un nuevo campo con el que hasta ese momento la BD no
contaba, serian muestras de este Ultimo caso.

Finaimente, es necesario que la base de datos en su conjunto, sea
preservada de corrupciones intencionadas o fortuitas mediante unas normas
de seguridad, como el control de acceso de los usuarios, restricciones para
penetrar en determinados sectores de la misma, etc. Pero sobre todo es
esencial que existan copias de seguridad de toda la base de datos.
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2.5.4 Manipulacion, Busqueda y Analisis de la Informacion

En este apartado no se pretende realizar una descripcion exhaustiva de todos
los procesos de manipulacion y analisis que los Sistemas de Informacion Geografica
pueden ejecutar, sino que nos limitaremos a destacar los mas sefalados.

2.5.4.1 Manipulacion de la informacién

Dentro de los Sistemas de Informacion Geografica, la fase de manipulacién de
los datos tiene como objetivo ajustar o equiparar el formato de los mismos que,
procedentes de diferentes fuentes, presentan caracteristicas tan heterogéneas que
impedirian un analisis correcto. Lo que persiguen los procedimientos de manipulacion
de la informacién es conseguir la plena integracién de los datos, término (Integracion
de los Datos) que algunas veces es utilizado para referirse a estos procesos
(D. J. Maguire, J. Dangermond, 1991). Por ejemplo, comparar informacién extraida de
mapas a escalas muy dispares, o datos digitalizados de fuentes con diferentes
proyecciones, etc. contituiria una incorreccion.

La manipulacion de los datos se basa en la topologia, expresion con la que se
designan las relaciones geométricas que se establecen dentro y entre los diferentes
elementos geograficos que conforman la base de datos cartografica. Es decir, la
estructura topoldgica se basa en relaciones como la conectividad, la contiglidad, la
adyacencia, la inclusion, etc. Podemos decir que la topologia geométrica esta libre de
coordenadas o de distancias (R. Spooner, 1989). Estas relaciones las utiliza el ser
humano cotidianamente y de forma natural para describir la realidad que le rodea. El
edificio A se encuentra al lado de B, para llegar a la ciudad C has de coger la carretera
1, que mas adelante conecta con la 2, etc.

La estructura topolégica en los sistemas teselares es manifiesta: su
distribucién en filas y columnas permite conocer expresamente la localizacion y la
vecindad de cada celda dentro de la malla. En cambio, en los modelos vectoriales es
necesario construir la topologia a partir de los simbolos graficos que representan la
realidad: puntos, lineas y poligonos.
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Podemos concretar las relaciones topoldgicas que pueden establecerse
entre elementos en: adyacencia, pertenencia y conectividad (Figura 2.20).

La relacién de Adyacencia (Figura 2.20a) proporciona informacién acerca de
todos los elementos inmediatos a una determinada entidad. Si tomamos el ejemplo
propuesto, y consideramos que la figura muestra una base de datos en la que
aparecen parcelas de cultivo representadas como elementos poligonales, y la red
hidrografica como un simbolo lineal, l1a adyacencia nos da a conocer los campos de
cultivo que se encuentran en el margen derecho del rio, poligonos B y D, y los que
estan situados en el izquierdo, poligonos A, Cy E.

La Conectividad es normalmente considerada como una propiedad de los
elementos lineales y puntuales. La conectividad indica, por ejemplo, todos los arcos
que estan conectados a un nodo, o los nodos que se encuentran interconectados.
La direccién en que los arcos han sido digitalizados también influye en el concepto
de conectividad. Este factor es primordial para, posteriormente, reconocer el
poligono de la derecha/izquierda, ya que estara en funcién de la direccidén en que se
haya digitalizado el arco. La Figura 2.20b nos muestra un ejemplo de conectividad,
en el nodo 2 conectan los arcos 3, 4y 2.

c) Acyccercic ]~ La posibilidad de determinar la Perte-

nencia o inclusion (Figura 2.20c) de un poli-
gono dentro de otro, es una funcién de los
SIG que, a simple vista, puede parecernos in-
necesaria, pero que responde a una necesi-
dad incuestionable. Si imaginamos un lago
(Poligono B) que contenga un islote
(Poligono C), y queremos saber la superficie
ocupada por las aguas, el valor que nos dara
el sistema sera el del total del poligono exte-
N rior, es decir, del islote mas el lago (B+C).
@ Para que el SIG funcione correctamente, es ne-
cesario que identifique todos aquellos poligonos

que estan contenidos o incluidos en otros.

A Pangoros

5) Conectiviecd

! Vertces
Arcos

c) Pertenencic

A Poligonos

Figura 220: Relaciones topoldgicas  de:
a) adyacencia, b) conectividad, y c) pertenencia.

Fuente: Elaboracién propia a partir de
ARC/INFO, 1993.
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Ademas de la creacidn de topologia en los modelos vectoriales de SIG, existen
otros procesos de manipulacion de la informacién como los de transformacion,
generalizacion o reestructuracién, comunes a los dos sistemas de bases de datos
espaciales (teselar y vectorial).

La transformacioén

de las coordenadas de un 5) TRANSFORMACION LINEAL *

sistema de proyeccidon a 2 1 ,
otro, 0o de las unidades del

dispositivo de entrada, por ! 3 -

ejemplo, de las pulgadas en . s
que trabaja una tableta digi- *

talizadora, a otras, geogra-
ficas, se basa en la técnica | % TansFoRmacioneLisTca

de rectificacién de las coor- 2 1 2
denadas. Para ello se locali- s

zan las coordenadas (x,y) de 1 >

al menos 5 puntos, tanto en 4 3

el mapa que queremos

transformar, como en el que Figura 2.21: Técnicas de transformacién de coordenadas. a) lineal y b}
p .y, Elastica.
esta en la proyeccion de- Fruente: Elaboracion propia a partir de F. J. Moldes Teo, 1995.

seada. Estos puntos seran
utilizados en las operaciones de transformacién, que pueden ser lineales,
mediante una traslacién, un giro y un cambio de escala (Figura 2.21a), o no

lineales o elasticas (Figura 2.21b), en las que se introduce una deformacion
geométrica (F. J. Moldes Teo, 1995).

La generalizacién es un proceso que tiende a universalizar la informacion
geogréfica contenida en la base de datos. Existen diversos modelos de generalizacion
cartografica de bases de datos digitales. Algunos de ellos se refieren a la
generalizacion de los datos que se puede realizar a partir de los valores tematicos que
los definen. Por ejemplo, la agrupacién de poligonos que cuentan con el mismo
atributo. Otros, los mas conocidos o extendidos dentro de la cartografia, realizan la
universalizacién de los elementos geogréficos a partir de la componente geométrica
de los mismos. Por ejemplo, la reduccién de la sinuosidad en elementos lineales
(R. McMaster, 1991).

Existen varios modelos de generalizacion de bases de datos digitales que
muestran la metodologia a seguir para conseguir dicha generalizacion. Los modelos o
la generalizacién, pueden concentrarse tanto en la manipulacién de la informacion
tematica contenida en la base de datos, como en la informacién geométrica de los
grafos que componen la base de datos espacial del sistema.
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Encontramos cuatro factores que explican los procesos de generalizacion de
los datos geograficos:

a) Los objetivos.

b) La escala.

c) Las limitaciones gréficas.
d) La calidad de los datos.

Estos procedimientos son frecuentes durante la fase de incorporacion de la
informacion al sistema; por ejemplo, si utilizamos como fuente un mapa en formato
analdgico, en el periodo de digitalizado estaremos generalizando la informacion.
Otra de las causas que justifican la generalizacién es la necesidad de responder a
las demandas de los usuarios. Ello implica la adaptacién de los grafos del mapa a
las escalas de trabajo que las personas o instituciones interesadas requieran.
Podemos decir, como norma general, que a menor escala, mayor es el nivel de
generalizacidn necesario. Recordemos como, cuando hablabamos de la abstraccién
de la informacién geografica, una ciudad era representada como una superficie a
grandes escalas, mientras que a pequena escala, pasaba a ser un punto.
Indudablemente, en este Gltimo caso el nivel de abstraccidén -y por lo tanto de
generalizacién- es mayor.

Por otra parte, todos los mapas estan sujetos a dos tipos de limitaciones:

a) lLas fisicas, impuestas por las caracteristicas del equipo, los materiales
empleados y la misma habilidad del cartdgrafo, y

b) Las que podriamos ilamar psiquicas, originadas por la percepcién que hace
el usuario de los mapas.

Es evidente que el hombre tiene un limite en lo que se refiere a la cuantia de
datos que puede asimilar, a partir del cual le es imposible distinguir, y por lo tanto
interpretar, la informacién grafica. Usualmente, los datos acumulados por un Sistema
de Informacién Geogréfica son demasiado numerosos como para poder comunicarlos
visualmente a un tiempo. Es aqui donde aparece la generalizacién, simplificando la
informacién, con la intencién de resolver el problema. Finalmente, la generalizacién
puede utilizarse para filtrar errores. Un elemento o grafo generalizado es mas fiable
que uno que no lo ha sido. Por ejemplo, el suavizado de lineas es un proceso de
generalizacion que permite filtrar o corregir errores que se han producido durante la
digitalizacion (J.-C. Muller, 1991; A. H. Robinson y otros, 1987).
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El suavizado y filtrado de lineas, asi como la disolucién de limites entre
poligonos contiguos de igual atributo, son algunos de los procesos de generalizacion
mas conocidos. En la Figura 2.22 encontramos un ejemplo de ellos, y podemos
observar como, a partir de una linea roma, formada por multitud de puntos, se realiza
un filtrado de la misma de manera que se elimina toda una serie de vértices,
respetando tan sélo aquellos imprescindibles para su definicién. El suavizado de
lineas corresponde al caso contrario, de modo que, partiendo de una linea formada
por unos cuantos segmentos, se suaviza, obteniendo asi otra ondulada. La agrupacion
de poligonos responde a una idea muy simple: se eliminan las fronteras entre
poligonos que detenten el mismo atributo, de forma que queden englobados en otros
mayores. En el ejemplo propuesto, el mapa ha pasado de contar con 11 poligonos de
categorias 1, 2, 3 y 4, a s6lo 5 poligonos con la misma clasificacion.

a) Linea filtraao ——"""

\ Lnes ongral \

Férege e recs Sugvizods ge hneos

wnes suevizaca

o)

L 3
Bose or gingt I8 pokgoros 3ase ogrosoda de po gonoa

Figura 2.22: Diferentes procesos de generalizacién. a) Filtrado y
suavizado de una linea. b) disolucién de fronteras entre poligonos
con el mismo atributo.

Fuente: Elaboracién propia a partir de F.J. Moldes Teo, 1995.

Por ultimo, la reestructuracion de la informacidén incluye procesos que
permiten el traspaso de informacién almacenada en modelos vectoriales a teselares y
viceversa. Es decir, una base de datos vectorial articulada mediante puntos, lineas y
poligonos, pasaria a integrarse a un sistema teselar organizado en malla. Este
proceso es mucho mas habitual y rdpido que la vectorizacién, que supone el traspaso
de informacion en formato teselar a vectorial.
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2.5.4.2 Busqueda y andlisis de la informacién

La posibilidad de realizar consultas o bisquedas y andlisis espacial son, sin
duda, las dos caracteristicas que diferencian a un Sistema de Informacion Geogréfica
del resto de sistemas que, aun siendo infomaticos, no son SIG. Las operaciones de
bUsqueda se entienden como una extraccién de informacidn a partir de una o varias
premisas definidas por el usuario, y referidas a las caracteristicas espaciales o a los
atributos de las entidades geograficas. J. Cebrian y D. Mark (1986) establecen la
existencia de dos tipos de busqueda: la espacial y la tematica. (Figura 2.23)

La primera, la busqueda o extraccion espacial, puede realizarse de dos
formas: la especificacién espacial y la condicién geométrica. La primera se basa en la
especificacion de un territorio y su posterior substracciéon. Es decir, del area total que
cubre la base de datos se extrae un area menor, que coincide con la descripcién
espacial de la zona que ha establecido el usuario. El dominio espacial definido puede
ser polimérfico, desde un simple fragmento rectangular del mapa general, hasta los
limites de un municipio. En cualquier caso, la informacién contenida por el perimetro
designado es extraida total o parcialmente -depende del usuario- y constituye un
nuevo fichero. Si observamos la Figura 2.23a, vemos que la informacién distinguida
de la restante contenida en la base de datos espacial, corresponde a aquellos
poligonos que quedan en su totalidad dentro del recuadro de seleccién.

La extraccidn de informacién especificando una condicidén geométrica es
mucho mas variada. Por ejemplo, se puede establecer la bisqueda de todas aquelilas
entidades que se encuentren a una distancia x de un punto establecido por el
operador, o de los arcos que sean menor que X, pero mayor que y. En definitiva, se
introduce una premisa de orden geométrico y se extrae toda la informacién que la
cumple. En la Figura 2.23b, son seleccionados aquellos poligonos que se encuentran
a una distancia menor de 16 unidades a partir de la etiqueta 6. El area que acata esta
premisa estd delimitada por el perimetro de la circunferencia. Unicamente los
poligonos codificados como 6 y 10 observan dicha condicién.

La segunda, la busqueda tematica o extraccién de la informacién a partir de
sus atributos tematicos, puede ejecutarse mediante especificacién simbdlica, o
mediante la definicién de una condicién simbdlica o légica. Si interrogamos al sistema
con la intencién de que nos proporcione los elementos geograficos denominados de
una determinada manera, por ejemplo calizas, estaremos utilizando una especificacion
simbdlica o nominal para recuperar informacién. En nuestro ejemplo grafico, (Figura
2.23c) los elementos seleccionados del conjunto de la base de datos espacial son los
que estan catalogados como ‘b’ en el campo ‘clasificacién’.
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Figura 2.23: Diferentes formas de extraccién de la informacidn. a) Extraccion espacial, b) Seleccién a partir
de una condicién geométrica, ¢) Especificacion simbdlica, y d) Condicién simbdlica/légica.
Fuente: Elabaoracién propia a partir de J. Cebridn; D, Mark, 1986.
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Las condiciones simbdlicas o logicas aplicables a la base de datos de un
Sistema de Informacién Geogréfica, pueden ser de dos tipos:

a) aritméticas, tales como mayor que, menor que, igual que, distinta que,
mayor o igual que, menor o igual que, etc.

b) légicas, como incluido, excluido, etc. Un ejemplo simple, es demandar al
sistema la busqueda de las ciudades menores de 20.000 habitantes. Si este dato esta
almacenado en el campo ‘poblacion’ el didlogo seria: selecciona poblacién < 20000.

La Figura 2.23d muestra un ejemplo grafico de una seleccién que cumple una
condicion simbdlico/légica. En este caso han sido elegidos aquellos poligonos que

cuentan con un area superior a 2, y los Unicos elementos superficiales que acatan
esta premisa son el 1y el 6.

El analisis espacial es uno de los pilares que sustenta la fama de los Sistemas
de Informacién Geografica. Las operaciones que se pueden practicar son mdltiples;
entre ellas destacan como mas comunes las de superposicidn, reclasificacién, y
creacion de areas de proximidad, aunque existen muchas otras como las de
poligonacién automatica, generacion de isolineas, determinacion de areas de
visibilidad™, etc. Sin embargo, sélo vamos a resefar brevemente las primeras.

La reclasificacién puede dividirse en dos niveles. Uno simple que no quedaria
englobado en los procesos de analisis, y que tan sélo se refiere al cambio de atributos
de elementos en la base de datos alfanumérica®, y otro mas complicado, el que
verdaderamente analiza el espacio. Este Ultimo puede ser definido como ‘un conjunto
de técnicas que permiten manejar miltiples capas y, en base a una famillia de procesos
de estadisticas espaciales, obtener una capa final sintética’ (J. Star, J. Estés, 1990).

13 La poligonacién automatica se realiza a partir de una serie de puntos utilizados para definir areas.
Estas areas corresponden a las zonas de influencia de cada uno de los puntos en funcién de los
val9res que detentan. De esta forma, el conjunto del espacio queda articulado en poligonos. Los
poligonos de Thiessen o Voronoi tienen la particularidad de que su perimetro es equidistante de los
puntos vecinos. Por otra parte, la generacion de isolineas se realiza con la finalidad de obtener lineas
que unan puntos de igual valor. Isotermas, isoyetas o las lineas que unen los puntos de igual precio del
suelo urbanizable nos sirven como ejemplo. La deteminacién sobre el territorio del campo de visién que
se da desde un punto o un conjunto de puntos atendiendo a las caracteristicas topograficas de la zona,
son las funciones propias de las areas de visibilidad (D. Comas, E. Ruiz, 1993).

1‘ HH ra Iy4 . v .
La utilidad de la reclasificacién queda clara con el siguiente ejemplo. Tenemos una base de datos con
un campo que almacena las dieciséis orientaciones de la rosa de ios vientos. Para generalizar
queremos agruparlas en cuatro: Norte, Sur, Este, Oeste. De esta forma, y como muestra, todos los

elementos geograficos que tengan asignada la orientacion Sureste, después de la reclasificacion
detentaran el atributo Sur.
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La superposicion es una de las funciones mas conocidas de los Sistemas
de Informacién Geografica, y se basa en la interseccion de dos o mas capas de
informacién para crear una tercera,' que incluya los elementos espaciales y las
caracteristicas tematicas de todas ellas. Un caso claro y sencillo que ejemplifica
este proceso seria la interseccién entre una base de datos de cultivos agricolas, y
otra que almacene la litologia de los suelos. El mapa resultante contendria
poligonos con los atributos de tipo de cultivo y litologia del terreno.

Las posibilidades de combinacién de estratos con diferente temética son
enormes. Sin embargo, hay que senalar que en los SIG de modelo vectorial, las
sucesivas intersecciones provocan divisiones cada vez menores de los elementos
geogréficos. Esto puede dar lugar a una compartimentacién excesiva de la

informacién, de forma que la capa resultante sea inadecuada para
nuestros propdositos.

Existen numerosos métodos de realizar las superposiciones entre
coberturas de informacion; la simple unién de dos o méas de ellas es la mas
sencilla, pero podemos encontrar otros, en los que la superpasicidn se realiza tan
s6lo sobre un area en concreto, despreciando el sector interior, o el exterior, etc.
En la Figura 2.24 podemos ver varios ejemplos graficos de las diferentes

posibilidades de superposicion de capas, y los resultados que cada una de
ellas genera.

s . 22 .

S En algunas ocasiones, el resultado de la superposicién de dos capas son varias de ellas. Este es el
caso del apartado i de la Figura 2.24, en el que la superposicién de las dos coberturas originarias da
lugar a otras cuatro, coincidentes con las divisiones que se han marcado en la segunda capa.
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Figura 2.24: Diferentes tipos de superposicién y andlisis espacial de bases de datos geograficas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de ARC/INFO, 1994,
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Las areas de proximidad (el término empleado en inglés es buffer, que
usualmente se traduce por corredor) son procedimientos mediante los cuales se
consigue determinar la zona de influencia de un elemento, 0 un conjunto de
elementos geograficos, ya sean celdas del modelo teselar, o puntos, lineas o
poligonos del modelo vectorial. (Figura 2.25)

Cualquier fendmeno geografico es susceptible de ser utilizado para obtener
su area de influencia mediante la definicidn, por parte del usuario, de una distancia
para calcularlo. Este tipo de funcién es verdaderamente interesante para hallar, por
ejemplo, las areas sometidas al ruido del trafico generado por una via de circulacion
rapida, o una linea de ferrocarril -ambos, elementos lineales- o por un aeropuerto,
-normalmente considerado un elemento poligonal- o las zonas que hipotéticamente
se verian afectadas por la explosion de empresas dedicadas a la industria pesada
sitas en un poligono industrial (J. Andreu y otros, 1992), o las areas limitrofes a un
rio susceptibles de padecer inundaciones, etc. Como podemos observar, los
campos de conocimiento y las posibilidades de aplicacion son innumerables.

J

N

il
W U

Figura 2.25: Ejemplo de corredores o buffers. a) a partir
de poligonos. b} a partir de una entidad lineal.
Fuente: Elaboracion propia a partir de ARC/INFO, 1994

En la Figura 2.25, mencionada anteriormente, observamos dos tipos de
generacion de buffers. El primero se crea a partir del perimetro de un poligono, el
codificado como 4. El resultado es otro poligono que amplia su tamano hacia el
exterior en la dimensién definida por el operador durante el proceso de creacion. En el
apartado b de la misma figura, se representa la produccién de un buffer a partir de un
elemento lineal, en este caso lo que podria ser una red hidrografica. El resultado es un
poligono que guarda la misma distancia desde cualquier punto de su perimetro hasta
el punto equivalente del elemento lineal a partir del cual se generd.
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2.5.5 Salida de la informacion

El quinto tipo de funciones que incorporan los Sistemas de Informacién
Geogréfica son las de salida de la informacion, es decir, la representacién de los
resultados obtenidos de la implementacién del SIG. La salida puede realizarse en dos
formatos, el digital, mediante la creacién de ficheros o la simple visualizacién en
pantalla de los datos, y el analégico, para el que sera necesario utilizar periféricos de
salida como impresoras o trazadores.

Cualquier sistema puede expresar los resultados en uno u otro formato, pero
quiza es mas interesante distinguir los tipos de informacién que pueden derivarse de
un Sistema de Informacion Geogréfica. Por un lado encontrariamos la informacién
alfanumérica o textual, es decir, tablas o informes, y por otro, la informacion grafica,
como diagramas o mapas. De cualquier manera, es corriente que los mapas sean
considerados como el producto por excelencia de los SIG, y por ello, no es extrafo
que la mayor parte de las funciones de presentacion de la informacién de estos
sistemas, estén desarrolladas con la intencién de generarlos.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica han de incorporar una serie de
procesos que permitan el disefo grafico de los mapas. Por un lado, el despliegue de
la informacion geogréfica en si, y por otro, el de todos aquellos elementos que nos
faciliten la interpretacién de la anterior, entiéndase leyenda, titulo, norte, etc.

Un mapa de caracteristicas normales suele incluir en su disefo varias capas
de informacién de las que componen la base de datos espacial implementada. Por
ejemplo, las curvas de nivel, los nlcleo urbanos, la linea de costa, etc. También es
posible incluir otro tipo de capas que recojan variables abstractas, como el flujo de
vehiculos entre poblaciones, la accesibilidad, etc. Siempre es necesario que un mapa
incluya informacion aclaratoria acerca de las fuentes utilizadas, el titulo, la orientacién
del mismo, la leyenda empleada, etc (C. D. Tomlin, 1990).

El disefo de las entidades geogréficas se realiza utilizando librerias de
simbolos, de lineas, o de tramas, propias del sistema o definidas por el usuario
cuando el primero ofrece esta posibilidad. Estas librerias permiten usar diferentes
simbolos, colores, tramas, grosores de lineas, trazos de linea, etc., para la
representacion de las entidades geograficas. Un mismo elemento geogréafico, por
ejemplo uno puntual, puede ser dibujado con diferentes simbolos, dependiendo de los
intereses del usuario, y sin alterarlo en la base de datos. La flexibilidad de esta
representacion es una de las caracteristicas que diferencia un Sistema de Informacién
Geogréfica de cualquier otro sistema que no lo es, como los CAD o los dedicados a la
Cartografia Automatica. Esto es debido a que en los segundos, el color, grosor o
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tamano de los elementos geogréficos, son una caracteristica geométrica de cada
uno de ellos, o de la capa a la que pertenecen, mientras que en los primeros, esta
caracteristica viene dada por un campo de la base de datos a elegir por el
usuario'®

2.6 APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Una vez abordada la tematica referente a las caracteristicas de los Sistemas
de Informacién Geografica y las funciones que se pueden realizar durante su
implementacién y posterior explotacion, consideramos adecuado referir, no de una
forma excesivamente extensa ya que no responde a la finalidad de esta investigacion,
las principales aplicaciones que tienen estos sistemas en los diferentes campos de
investigacion y trabajo.

Existen numerosas areas o temas en los que las cualidades especiales de los
SIG hacen de él una herramiente eficaz de trabajo, ya sea a nivel administrativo, en
cualquier estadio de su jerarquia', ya sea a nivel privado, mediante empresas de
diferentes ambitos que los utilizan obteniendo resultados altamente satisfactorios.

En la bibliografia especifica sobre Sistemas de Informacién Geografica,
aparecen diversas formas de clasificar las aplicaciones de los mismos. La mas
comunmente utilizada esta basada en los grandes temas que son objeto de trabajo del
SIG. En lineas generales, diferentes autores (D. J. Maguire, M. F. Goodchild, D. W.
Rhind, 1991; D. Comas, E. Ruiz, 1993) coinciden en distinguir cuatro grandes grupos
de aplicacion: medioambientales, administracion y gestion, socioeconémicas y las
aplicaciones globales. Pero, teniendo en cuenta que algunos de los sistemas que en
la actualidad son implementados tienden a pluralizar sus objetivos y contienen
informaciéon relacionada con varios de los apartados mencionados, hemos
considerado oportuno referirnos a practicas concretas, sin cefirlas a una clasificacion
que puede desvirtuar el significado de la aplicacion en si.

6 \ . ) . : _—

g proceso se realiza mediante los llamados ficheros relacionales, que como su propio nombre indica
relacionan los diferentes valores de un campo de la base de datos con diferentes simbolos, lineas o
tramas de las librerias de simbolos, lineas o tramas respectivamente.

7 podemos encontrar ejemplos de aplicaciones de los Sistemas de Informacién Geografia en la

administracién publica a sus diferentes niveles, municipal, regional, autonémino, nacional, continentai e
incluso mundial.
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También es necesario sefalar, tal y como lo hacen N. J. Obermeyer y
J. K. Pinto (1995) citando a Goodchild y Getis (1991), que las potencialidades de los
Sistemas de Informacién Geogréafica son extensas, a pesar de que la mayor parte de
las aplicaciones tienden hacia la gestion de informacidn y/o infraestructura, en vez de
hacia la obtencién de resultados en el campo del analisis espacial.

2.6.1 Los Sistemas de Informacién Geografica como bases de datos espaciales
y como herramienta para la produccion cartografica

Como hemos comentado en apartados anteriores, el nacimiento de los
Sistemas de Informacién Geografica se produce como respuesta a los problemas que
se les planteaban, por una parte a los cartografos, situados ante la necesidad de
reproducir mapas de una forma barata y rapida, y por otra, a los gestores de bases de
datos espaciales, que precisaban de una herramienta de trabajo eficaz que fuese
capaz de almacenar y gestionar grandes volimenes de informacion. Por este motivo
no es de extrafar que, en sus inicios, las principales aplicaciones hacia las que se
derivaron los SIG fueran las cartogréaficas. Es decir, la reproduccién automatica de

mapas y la generacién de bases de datos, en definitiva, la creacién de archivos
espaciales.

La generacidon de bases de datos es una empresa que, desde hace bastante
tiempo, se han propuesto las diferentes oficinas de la administracién de numerosos
paises, ya que todas ellas estan necesitadas de este tipo de informacidn. La primera
base de datos espacial definida fue el CGIS canadiense (Canadian Information

System) en 1961, concebido para inventariar los recursos naturales y la ocupacién del
suelo a escala estatal.

E! objetivo de este tipo de proyectos es ia creacion de la base de datos en si;
con la intencidn de almacenar informacién geografica y alfanumérica. A pesar de ser
uno de los primeros usos de los SIG, las bases de datos espaciales informatizadas
siguen teniendo un papel importante dentro del campo de aplicacién de este tipo de
sistemas, ya que permiten al usuario un rapido acceso a la informacién y una
capacidad de actualizacién que las anteriores bases de datos analdgicas no poseian.
Cabe destacar que una de las limitaciones severas que presentan estos sistemas
viene motivada por sus necesidades de hardware. La implementacion de una gran

base de datos requiere aparatos de tamafo y capacidad considerable, que sélo
utiizan las administraciones.

Es imposible olvidar que, aparte del almacenamiento de la informacién digital,
las bases de datos también permiten la reproduccion de mapas en formato analogico.
Vemos, pues, que estas dos practicas de los SIG estan claramente ligadas. Se crea
una base de datos digital, que es susceptible de ser cartografiada.
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No obstante, la concepcion de Sistemas de Informacién Geogréfica con el
unico objetivo de produccién cartografica también aparece desde los inicios de su
historia. Es mas, D. J. Maguire, M. F. Goodchild y D. W. Rhind, (1991) nos dicen
que en numerosos paises la aparicion de los SIG, tal y como los concebimos hoy en
dia, es inducida por las instituciones publicas dedicadas a la elaboracién
cartografica, en nuestro caso, el Instituto Geografico Nacional. Estas instituciones
asimilan rapidamente la automatizacién de la cartografia. Los sistemas CAD, CAM,
etc., dan paso a los SIG, y posteriormente se extiende su uso a otras areas de
la administracion.

2.6.2 Los Sistemas de Informacion Territorial, SIT (Land Information System, LIS).
Los SIGs aplicados al catastro, Sistemas de Informacion Catastral, SIC.

Los Land Information System o los Sistemas de Informacion Territorial
engloban, en un sentido general del término, a todos aquellos sistemas que trabajan
con informacion territorial, o con otro tipo de informacién, pero siempre referenciada
sobre el espacio. Bajo este epigrafe quedarian englobados multiples areas de
aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica. Pero si tomamos el sentido
restringido de Sistema de Informacién Territorial, vemos que esta expresién sélo
incluye a aquellos sistemas en los que la componente fundamental del mismo es el
territorio (A. Ros Domingo, 1993).

La definicion de SIT de la Féderation Internationale de Géomeétres (FIG)
realizada en el ano 1981, establece que un Sistema de Informacién Territorial es
‘una herramienta Util para la toma de decisiones y para la planificacion territorial, y
que esta compuesto, por una parte, de una base de datos que contiene informacion
referenciada espacialmente, y por otra, de procedimientos y técnicas que permiten
la recogida sistemadtica, la actualizacion, el procesamiento, y la distribucién de los
datos’ (P. F. Dale, 1991).

Los Sistemas de Informacion Catastral son un tipo especifico de SIT dedicado
exclusivamente a la gestion de la base de datos catastral. Segun P. F. Dale (1991) un
catastro ‘es un sistema de informacion que usa como unidad bdsica espacial la parcela,
y que compila datos acerca del propietario y de las caracteristicas de las mismas, con
la doble finalidad de establecer impuestos sobre las propiedades y registrarlas
legalmente’ (P. F. Dale, 1991).

Debido a las caracteristicas de estos sistemas, las escalas utilizadas por los
mismos son grandes, (1:500. 1:1000, etc.) y la informacién que se recoge se suele
estructurar en dos bases de datos; la espacial, que recoge la cartografia de los limites
de cada parcela ademas de informacién complementaria y la tematica, en la que se
describe cada parcela, propietario, superficie, etc.
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En Espana, la institucién encargada de gestionar el catastro es el Centro
de Gestion Catastral y Cooperacién Tributaria (CGCCT). Fue creado en 1987,
dependia del Ministerio de Economia y Hacienda y es heredero del Centro de
Gestién y Cooperacion Tributaria que venia ejerciendo esta competencia desde
1876. La informatizacion de esta institucién se inicia en el afio 1987, pero en
1988-1989 se concreté en la creacion de un Sistema de Informacién Catastral
(SIC), en el que se incluye el Sistema de Informacién Geografica del Catastro
(SIGCA). La concepcién de este SIC se basa en la la ley 39/1988 Reguladora de
las Haciendas Locales que dice que ‘Los Catastros Inmobiliarios Rusticos y
Urbano estdn constituidos por un conjunto de datos y descripciones de superficies,
situacién, linderos, cultivos o aprovechamientos, calidades, valores y demds
circunstancias fisicas, econémicas y juridicas que den a conocer la propiedad
territorial y la definan en sus diferentes aspectos y aplicaciones’. De esta forma, la
estructura de la informacién del SIGCA se articula en cuatro grupos (Rustica,
Urbana, Datos cartograficos complementarios y mobiliario urbano, y Planeamiento
y Urbanismo), y cada uno de ellos, en diversas capas tematicas. Podemos
observar esta ordenacién en la Cuadro 2.2 (S. Mas Mayoral, 1994).

Grupos Capas
Rustica Poligonos
Parcelas
Subparcelas
Diseminado
Infraestructuras
Estructura de unidades de captura de informacién
rustica
Urbana Manzanas
Parcelas
Subparcelas
Ejes de calles
Mobiliario urbano
Delimitacion del suelo de naturaleza urbana
Malla de cartografia urbana
Datos cartograficos complementarios y Altimetria
mobiliario urbano Hidrografia

Vias de comunicacion
Limites administrativos

Planeamiento y urbanismo

Cuadro 2.2: Estructura de la informacién del SIGCA.
Fuente: S. Mas Mayoral, 1994.

S. Mas Mayoral resalta la importancia del SIC por dos motivos, por un lado,

constituye una base cartografica que cubre todo el territorio nacional con un nivel de
resolucidn considerable, ya que se emplean escalas de 1:500 y 1:1000 para el
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catastro urbano, y como maximo 1:5000 para el rastico. Por otra parte, el extenso
contenido de la base de datos tematica que se refiere a diversos campos de
informacidon, hace que ésta se constituya en una importante fuente y base para
diversas investigaciones (S. Mas Mayoral, 1994).

2.6.3 Gestion y planificacion urbana

Los Sistemas de Informacion Cartografica en la ciudad, y por extensién en el
municipio, estdn encaminados a facilitar su gestion y a ayudar a la toma de decisiones
que determinen su evolucién, es decir, a planificarlo a corto, medio y largo plazo.

Los municipios se caracterizan por ser un espacio sincrético, donde se pueden
encontrar diversos tipos de informacion geografica. Las actividades de gestion que
desarrolla un ayuntamiento también son considerables y dispares. Un Sistema de
Informacién Geografica Municipal (SIGM) recoge variada informacién y actividades.
D. Comas y E. Ruiz (1993) presentan las siguientes:

-Cartografia basica municipal
-Control de edificaciones

-Gestidn de comicios electorales
-Control de emergencias

-Gestion de recursos urbanos
-Andlisis de localizacion

-Usos del suelo

-Funciones catastrales

-Gestion medioambiental
-Planeamiento del transporte plblico
-Mantenimiento y control de la via publica

Como podemos comprobar, los Sistemas de Informacion Geografica Municipal
se encuentran directamente relacionados con otros sistemas de informacién, como el
catastral, utilizado como base para la recaudacion de los impuestos municipales, o
como los de redes de infraestructuras de las empresas de servicios de distribucién de
electricidad, gas, agua, teléfono, etc. J. Valls Alseda (1994) apunta que todas las
funciones que detenta un municipio tienen la caracteristica comin de estar
relacionadas directamente con el territorio. De ahi deriva la importancia que tienen los
SIGs en la planificacién urbana y municipal.

Por lo que hemos visto hasta ahora, el funcionamiento de un ayuntamiento se
revela como algo extremadamente complicado. J. Bosque Sendra (1992) divide las
tareas de un ayuntamiento en tres grandes areas: mantenimiento de infraestructuras,
gestién de bases de datos administrativas, como por ejemplo el padrén, y realizacion
de planes estratégicos o de actuacién mediante el analisis de los diferentes factores
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geogréficos que confluyen en el municipio. Teniendo en cuenta esta complejidad, los
Sistemas de Informacidén se revelan como un recurso excepcional ya que puede
integrar informaciones tan dispares como las que un ayuntamiento maneja
cotidianamente. Ademas, aporta la capacidad de analisis que facilita las labores de
planificacion y desarrollo de los planes de actuacién municipales.

2.6.4 Gestion de instalaciones o redes de distribucion

En este apartado se menciona el papel de los Sistemas de Informacién
Geografica en la gestion de redes de distribucion. Los productos que se suministran
a partir de estas instalaciones son muy diversos. Normalmente se pueden clasificar
en dos grandes grupos segun el método de distribucion utilizado: tuberia o cable.
Entre los primeros se incluyen las redes de agua potable y las de gas. Un subgrupo
importante, pero que algunas veces no se tiene en cuenta ya que no es de
distribucion sino de evacuacién, es la red de alcantarillado. Entre las redes de
cableado cabe destacar las tendidas para la electricidad, las telecomunicaciones y la
television (R. P. Mahoney, 1991).

Al hablar de redes de distribucion, normalmente se piensa en aquellas que las
empresas despliegan desde sus centrales hasta el hogar de los consumidores, pero
también es necesario incluir las redes de distribucién interna, necesarias para el
funcionamiento de todas las empresas.

Las redes de distribucidén estan relacionadas directamente con los sistemas
AM/FM (Automatic Mapping/Facilities Managemen?) que permiten el cartografiado
automatico y la gestién de infraestructuras. Dada las caracteristicas de este tipo de
actividades, donde se prima las capacidades de actualizacién y consulta sobre las de
andlisis, y al bagaje histérico debido a la temprana incorporacién de la cartografia
automética a este campo, en la mayoria de los casos lo que se encuentra es el uso de
un sistema CAD para gestionar la base de datos espacial, junto con un Gestor de
Bases de Datos que administra la informacion temética.

La estructura de la informacion en estos sistemas es muy simple; por un lado
se almacena la informacion geogréfica en la base de datos espacial, a la que por otro
lado, se le afiaden una serie de atributos recogidos en la base de datos temética.
Sobre la primera se consulta la localizacién o referenciacién del objeto, por ejemplo
una tuberia, mientras que en la segunda se puede obtener informacién acerca del
mismo, que en este caso podria ser el material de construccién, didmetro, edad,
profundidad a la que se encuentra, tipo de junturas, etc.
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2.6.5 Gestion y planificacion de redes de transporte

La implementacién de un Sistema de Informacién Geografica en el disefio de
redes de transporte y su posterior gestién, se encuentra ligado, en cierta manera, al
apartado anterior debido a la organizacion similar del mismo. Un SIG en el que se
haya integrado la informacién adecuada permitird conocer las necesidades de
infraestructuras viarias, de incremento de los medios de transporte publico, o lo que es
lo mismo, la planificaciéon futura del transporte, el grado de accesibilidad de los
nicleos que articulan la regién, el camino adecuado a seguir etc.

Ligada a la movilidad de los vehiculos, es importante sefalar una aplicacién de
fos SIGs que puede quedar englobada en este apartado: el Car Navigation System
(CNS). Este sistema se instala en un automdvil, camién, etc., de forma que su
conductor puede obtener informacién acerca de las redes viarias y el trafico,
visualizandola en un monitor. La imagen que aparece en pantalla muestra datos sobre
la localizacion del vehiculo en relacién a los elementos representados en el mapa, e
informacién sobre la ruta mas adecuada a seguir entre dos puntos.

2.6.6 Censo

Los censos de poblacion pueden realizarse de una forma muy precisa,
mediante el envio de formularios a cada domicilio de la zona a censar y en el que se
incluiran los datos de todos los moradores en él, o mucho mas aproximada, a partir de
datos reales extraidos sobre una zona experimental que luego son extrapolados sobre
la informacién obtenida de imagenes de satélite'®. De cualquier forma, el hecho
geogréfico de los censos queda patente ya que la poblacién siempre se relaciona con
un lugar, es decir, se localiza sobre la Tierra. En el caso de los censos occidentales, el
vinculo con el territorio es el domicilio particular de cada individuo. La cuantificaciéon en
los paises en vias de desarrollo es menos exacta, y se suele realizar por el método
aproximativo que hemos mencionado. Pero, igualmente, el nexo con el espacio es
evidente; a cada una de las unidades celulares de la imagen satélite se le asigna una
determinada poblacién en funcién de su morfologia urbana.

¥ Técnica utilizada principalmente en los paises del tercer mundo. Se realiza un recuento en una area
de muestra, normalmente urbana ya que el método no es valido para zonas rurales, y los datos
obtenidos para este drea se comparan con la superficie que en la imagen satélite ocupa la misma
morfologia de ciudad. Relacionando superficie y poblacion, se obtiene una cifra aproximada de los
habitantes del lugar.

90



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert " e

15BN : 978-sCapitula 2 Los/ Sistemas de-lpformacion Geografica

La importancia del censo en los paises desarrollados, donde el grado de
confianza y la informacion que recoge son considerables, es incalculabie. La base de
datos que se crea a partir de los datos reunidos, ademas del nombre, numero de
identificacién y domicilio, incluye detalles demograficos, como la edad, estado civil y
el sexo, econémicos, como la profesion o el nivel de ingresos, y sociales, como el
nivel educacional, lenguas que habla, habitos, etc. Como dice D. W. Rhind (1991) el
censo, a excepcion de algunas bases de datos medioambientales, es la que se
utiliza mas extensamente.

El censo se emplea para multiples propdsitos, desde base de datos para la
creacion de las listas de votantes en los comicios, hasta para realizar los célculos de
previsones de necesidades de servicios publicos en el futuro. El mismo autor presenta
como ejemplo el uso de los datos del censo para determinar la localizacién de futuras
escuelas, en relacion con el incremento del nimero de nacimientos actual, o evaluar
las necesidades venideras de construccién de vias de comunicacién. Las aplicaciones
del censo para la prevision de necesidades son multiples: incremento de camas de un
hospital, construccion de servicios para jubilados en funcién de un incremento de
poblacién de esta categoria de edad, etc.

2.6.7 Analisis de mercados

El interés de los Sistemas de Informaciéon Geografica en este campo cobra
importancia desde el momento en que los analisis de mercado, que hasta la
actualidad se habfan realizado sobre el conjunto de la poblacion, pasan a aplicarse
sobre una poblacién determinada y localizada sobre un territorio en concreto. La
introduccion del hecho geogréfico de emplazamiento, permite el empleo de los SIGs
con resultados satisfactorios en el campo del analisis de mercado. Este tipo de
estudios estan relacionados directamente con la informacién que almacena el censo.
Los detalles extraidos de él, datos personales y sociales, permiten caracterizar el
mercado de un lugar determinado. No en vano el mercado estd pensado para
satisfacer las necesidades de los consumidores, dandoles aquellos servicios y
productos que necesitan (J. R. Beaumont, 1991). Pero un anélisis global de mercado
ha de incluir toda una serie de aspectos aparte de las caracteristicas de los
consumidores potenciales, como las cualidades del producto a vender, el precic o
condiciones de pago, el lugar de venta junto con los canales de distribucion,
transporte, etc. y las medidas de promocion del producto. El andlisis conjunto de todos
estos aspectos es el que permite a los responsables de las empresas tomar las
decisiones adecuadas respecto a la gestién de ventas, expansién, lanzamiento de un
nuevo producto, etc. En definitiva, los Sistemas de Informacién de Mercados
(Marketing Information System, MIS) estan pensados para ayudar a la toma de
decisiones relacionadas con las politicas de mercado.
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Las aplicaciones de los Sistemas de Informacion Geogréafica en este campo
son innumerables. Como una pequefia muestra podemos resenar las siguientes: loca-
lizacion de nuevas empresas, lanzamiento de nuevos productos, direccién de una
propaganda adecuada, etc. Por ejemplo, la eficacia de una campaia de propaganda
por correo en la que se promociona un coche de lujo, se incrementa si con anteriori-
dad hemos hecho una seleccién en la base de datos censal, eligiendo como posibles

compradores a las personas con elevados ingresos, y que se encuentren en el ambito
del area de influencia del concesionario.

2.6.8 Aplicaciones en el medio ambiente: usos del suelo e inventario de
recursos naturales

La aplicaciéon de los Sistemas de Informacién Geogréfica en el campo
medioambiental es una de las mas extensamente implantados. El &mbito de estudio o
de implementacién de los Sistemas de Informacién Ambientales es muy variable.
Existen trabajos vinculados a cualquier lugar o emplazamiento de la superficie
terrestre, definidas a partir de regiones naturales o administrativas, que recogen
informacidn de pequefios enclaves o datos a nivel global, de la Tierra.

La proliferacién de este tipo de bases de datos se ha visto favorecida por la
concienciacién de la sociedad, que ha revelado la necesidad que tiene la humanidad
de preservar los bienes naturales. Este sentimiento social es recogido por los
gobiernos de numerosos paises, de forma que se posibilita su colaboracion y la
creacion de Sistemas de Informacion Ambientales de ambito terrestre.

El uso de los Sistemas de Informacion Geogréafica en el campo del medio
ambiente se realiza, no soélo a diferentes escalas o niveles como hemos visto, sino que
las aplicaciones para las que se los requiere son diversas. La problematica que se
deriva del uso que el hombre hace del territorio le ha obligado, en un principio, a
evaluar los recursos naturales de los que dispone, determinar los usos del suelo -los
naturales y los antropicos- y realizar un inventario de impacto ambiental. En realidad,
la funcién que en este caso tendria el sistema es simple: almacenar informacion de
tipo ambiental. En esta base de datos se englobarian tanto los recursos naturales con
los que cuenta el territorio que estamos estudiando, como los focos de problemas o
de riesgos ambientales.

Una vez realizada la evaluacion de la situacion del adrea de estudio y
estructurada la base de datos, contamos con una informacion importantisima que,
mediante diferentes andlisis y aplicaciones de modelos ambientales, nos permitira un
mejor conocimiento del territorio, y de esta forma, podremos establecer o planificar las
actuaciones adecuadas para conseguir una gestién ambiental eficaz de esa zona.
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El uso de los Sistemas de Informacién Geogréafica en este campo, se perfila
como necesario si pensamos tan sélo en la cantidad de informacién que una base de
datos de estas caracteristicas ha de almacenar. Un resena escueta de los mismos la
hace P. A. Burrough: Topografia (coordenadas x, y, z), morfologia del paisaje,
hidrografia, formaciones geoldgicas, usos del suelo y vegetacién, edafologia. Pero a
estos datos se les pueden anadir muchos otros si queremos obtener en una base
medioambiental global: datos oceanogréaficos -temperatura del agua, salinidad,
corrientes, etc.- atmosféricos -temperatura, humedad del aire, velocidad del viento,
insolacion, etc.- etc. (J. R. G. Townshend, 1991).

2.7 TELEDETECCION Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Como hemos expresado al inicio de este capitulo, esta parte del trabajo
pretende ofrecer una idea general de los Sistemas de Informacién Geografica, de
modo que es inevitable mencionar el papel que tiene la Teledeteccion en el estudio del
medio. En este apartado nos centraremos en establecer las relaciones entre estas
herramientas y los Sistemas de Informacion Geografica, dejando de lado la
descripcion de las caracteristicas técnicas de los diferentes sensores remotos y de los
programas de tratamiento de imagenes de satélite. Dado que en la realizacién de este
estudio no se ha utiizado la Teledeteccién como instrumento de trabajo, nos ha
parecido oportuno plantear una vision de caracter méas genérico.

La Teledeteccion se basa en el procesamiento e interpretacion de las
imagenes de satélite obtenidas a partir de sensores remotos; estos sistemas se

denominan remotos ya que no se encuentran en contacto directo con el objeto o
fenémeno de interés.

Los sensores remotos son unos sistemas muy poderosos a la hora de obtener
informacién sobre el medio. Esta informacion ademas de ser muy extensa -recoge
datos sobre mediciones, tematicos, modelado de la superficie, etc.- es precisa, lo que

la hace inmejorable para ser incorporada en cualquier investigacién que tenga como
objeto de estudio el medio (J. Star, J. Estes, 1990)

En un principio, las relaciones existentes entre Sistemas de Informacion
Geogréfica y Teledeteccién eran escasas; los SIG dedicados al estudio de los usos
del suelo incorporaban en su base de datos imagenes de satélite ya tratadas con la
intencién de mejorar el analisis espacial del medio y por otra parte, los sistemas de
tratamiento de imégenes satélite empleaban las utilidades que los Sistemas de

Informacién proporcionaban para perfeccionar la clasificacion de las imagenes (F.W.
Davis, D.S. Simonett, 1991).
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En la actualidad, con las mejoras habidas en los programas informaticos, la
dicotomia existente entre SIGs y Teledeteccion se va amortiguando y ya se habla de
los Sistemas de Informacién Geografica Integrados (Integrated Geographic
Information Systema, IGIS) en los que se reunen las capacidades de ambas técnicas
(F.W. Davis, D.S. Simonett, 1991).
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3.1 INTRODUCCION

En el capitulo anterior hemos podido ver algunas de las caracteristicas de los
Sistemas de Informacion Geografica; desde la historia de los mismos hasta sus
relaciones con la teledeteccidn, pasando por los diferentes modelos de representacion
de los fenémenos geogréficos o sus diversos campos de aplicacién. En este udltimo
apartado, los campos de aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica,
hemos podido comprobar que la utilizacion de estas técnicas en el estudio del medio
ambiente en general y en el de los usos del suelo en particular, se encuentra
vivamente extendida.

En los dltimos afos se ha producido una incorporacion masiva de los Sistemas
de Informacion Geografica en el desarrollo de investigaciones orientadas a establecer
los usos del suelo de un territorio dado. En este sentido, el andlisis de la evolucién de
las tierras de cultivo quedan incluidas dentro del estudio global de los usos del suelo,
tema que entra de lleno en el campo de investigacién de la Geografia.

Con el presente capitulo se pretende, en primer lugar, presentar una discusion
sobre la problematica que introduce el cese de la agricultura en los espacios rurales
en general y en los montanos en particular. En segundo lugar, establecer qué es un
campo de cultivo abandonado y, por ultimo, fijar los diferentes enfoques desde los
cuales se puede abordar el analisis de la evolucion de las tierras agrarias.

3.2 LA PROBLEMATICA DEL. ABANDONO AGRICOLA

La agricultura tradicional de montafia se encuentra perfectamente adaptada a
las condiciones del medio, climéticas y geomorfoldgicas, que pueden considerarse
como limitantes para el desarrollo de esta actividad. La funcién que antiguamente
cumplia la actividad agricola era la de asegurar la subsistencia de los habitantes del
lugar, de modo que podemos clasificarla como una agricultura dedicada al
autoconsumo. Para conseguir esta produccion era necesario un importante aporte de
trabajo por parte del hombre. La mayoria del esfuerzo humano se centraba en las
labores de adecuacién del medio fisico, y en el mantenimiento de estas mejoras.
Estas labores, algunas individuales y otras comunales, se llevaban a cabo con la
intencién de mantener la productividad del territorio, y de conservar el suelo creado.
En definitiva, la agricultura de montafia de aquella época era sostenible, a pesar de la

gran cantidad de mano de obra que necesitaba, debido a los excedentes humanos
que en esas zonas se daban.
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En los dltimos decenios, la agricultura tradicional se ha visto inmersa en los
modelos econdémicos de mercado. Se ha pasado de una agricultura dedicada
basicamente al autoconsumo, a otra que tiene como finalidad conseguir una
sobreproduccién para derivarla a los circuitos comerciales, y compensar asi los
elevados costes de las explotaciones. Debido a esta dinamica de funcionamiento, las
regiones agricolas marginales, en las que las condiciones del medio fisico no son las
idéneas para conseguir una produccién elevada, han sido mas negativamente
afectadas. Dentro de las zonas consideradas marginales, no cabe duda que las areas
de montana, alta o media, ocupan un lugar destacado.

De acuerdo con los esquemas de funcionamiento tradicionales, la agricultura
de montana era eficiente en el uso del medio. Pero debido a sus especiales
condiciones, tanto en el aspecto fisico como en el socioecondmico, se mantenia en un
equilibrio sutil, que se ha roto por la introduccién de cambios bruscos en el sistema.

La penetracién de las modernas practicas econdmicas, propias de las zonas
urbanas, ha supuesto la ruptura de las relaciones de equilibrio que hasta ese
momento existian. Los sistemas agrarios entran en una economia de mercado que,
como se ha dicho, debe producir elevados excedentes para mantener la rentabilidad,
lo que en la practica resulta imposible en numerosos territorios, por las limitaciones
que impone el medio. Paralelamente, es sabido que las areas montafiosas se ven
integradas en el sistema regional, abandonan su aislamiento, y penetran nuevas
formas de vida importadas de la ciudad. La primera consecuencia que genera este
hecho es la pérdida de poblacién por emigracion. Se padece una idealizaciéon de lo
urbano frente a una desvalorizacion generalizada de lo agrario, sobre todo del
profesional dedicado a la agricultura. Esta imagen negativa se genera por la escasa
remuneracion que revierte sobre el agricultor, la irregularidad de los horarios, diarios
y/o estacionales, la inexistencia de dias festivos, etc. Es sabido que los trabajos
agricolas se caracterizan por la dureza y desvelo que demandan, esfuerzo que el
agricultor no ve recompensado en el plano material. Como resultado, la poblacién
joven se desplaza a las ciudades con la intencién de encontrar trabajo en los sectores
de servicios o industria, y mejorar asi sus condiciones socioeconémicas. E! desenlace
es la pérdida de la mano de obra abundante, y en consecuencia, la contraccién del
espacio agrario. En un primer momento se abandonan las zonas marginales, de
escasa fertilidad o no mecanizables, y por otra parte, se intensifica la produccién en
las tierras mas aptas para el cultivo, en definitiva, las mas rentables. Si la pérdida de
poblacién llega hasta el extremo de la desertizacion, el conjunto de las tierras se veran
abandonadas.

En este esquema general existen estadios intermedios: explotacién a tiempo
parcial, cuando la actividad principal pasa a ser otra distinta de la agricultura; o la
dedicacion a cultivos de tipo extensivo -cereal, por ejemplo- de parcelas de fertilidad
suficiente y facilmente mecanizables. Estas tierras continGan en explotacién aunque
los propietarios han emigrado a la ciudad. Por otra parte, el abandono de las tierras
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agrarias lleva asociado el cese de las actividades conducentes a la conservacion de
las infraestructuras (bancales, sistemas de drenaje, etc.), que los campesinos habian
construido con la intenciébn de mejorar y/o adecuar el medio natural a la
actividad agricola.

E!l abandono de espacios cultivados tiene diversos efectos sobre el espacio
desde el punto de vista medioambiental, no en vano la actividad agraria es el
elemento principal que controla y modela la dinamica del paisaje agrario (J. Baudry,
1989, citando a Krummel y Dyer, 1984'; Gulink, 1986%). El cese de la agricultura
influye sobre el medio, de modo que las interacciones entre el sistema agrario y el
ecolégico se transforman, articulandose nuevas formas de relacidn. No existe
consenso a la hora de decidir si estas repercusiones son positivas o negativas, ya que
cada una de las posturas se encuentra justificada con creces. Queda claro que este
fendmeno, extendido ampliamente en zonas de montana, es objeto de preocupacion
por parte de la sociedad. Maxime si se tiene en cuenta que en Espana es considerado

montafnioso el 70% del territorio, y es ahi donde més ampliamente se extiende
este problema.

La dindmica que siguen estos campos una vez abandonados puede
conducirlos a la recolonizacion vegetal, lo que incrementaria la superficie ocupada por
vegetacion natural, o a la pérdida total del suelo debido a la sucesion de diferentes
procesos erosivos. De cualquier modo, se trata de una situacion transitoria, de
diferente duracién segin las condiciones fisicas del medio, de las actuaciones del
hombre sobre la parcela durante la etapa de cultivo, y de la presencia o ausencia de
accién antrépica después del abandono (V. Liou, 1991; P. Dérioz, 1991).

Los primeros estadios de la recolonizacion vegetal estdn dominados por unas
pocas especies, muchas menos que las presentes en tierras nunca sometidas al
cultivo. El paso del tiempo promueve la aparicién de otras, con lo que se incrementa
la riqueza floristica y se favorece Ia biodiversidad (J. Baudry, R. G. H. Bunce, 1991).

El mismo J. Baudry (1991) sugiere que la recolonizacién vegetal -y a la vez
faunistica- supone el incremento de la diversidad de especies, pero al mismo tiempo
plantea la idoneidad de las mismas. ;Son todas las especies igual de satisfactorias?,
¢Preferimos un nimero limitado de especies raras o una mayor diversidad de
especies ‘comunes’?, ¢Las especies recolonizadoras son las adecuadas?.

También hay que tener en cuenta que, debido a las caracteristicas de las
especies vegetales que se implantan, estos espacios son considerados como

1
KRUMMEL, J. R.; DYER, M. . (1984): “Consumers in agrosystems: a landscape perspective”, en:
Agricultural Ecosystems, R. Lowrance, B. R. Stinner y G. J. House (ed.), Wiley, Londres, pp. 55-72.

2
GUL!'NK, H. (1986): “Landscape ecological aspects of agro-systems”, en: Agricultural Ecosystems and
Environment, 16, pp. 79-86.

103



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN: 978-84-693-62 Aplicacion desun-SIG para el estudio de los campos de cultivo abandonados.....

propicios para la generacion y propagacién de incendios forestales (F. Gonzalez
Bernaldez, 1991; R. Fernandez Ales, 1991). En general, tal y como indica A. Cerda
Bolinches (1993), la despoblacidon acusada que sufren las zonas montafosas
espariolas han favorecido el incremento del nimero de incendios y de la superficie
afectada durante los Gltimos anos.

Por otra parte, la recolonizacién vegetal de los campos abandonados supone
un incremento de la superficie forestal o natural, lo que conduce a la uniformizacion
del paisaje de montafa cuando cesa la actividad antrépica sobre el mismo (J. Baudry,
R. G. H. Bunce, 1991; J. M. Soriano Lépez y otros, 1994). El estadio Gltimo del
proceso de transformaciéon que sufre un campo abandonado finaliza cuando sobre él
aparece una superficie natural forestal. Queda patente la transitoriedad de los
espacios abandonados. En la misma linea, P. Dérioz (1991) manifiesta que este
fenémeno no ha de considerarse acumulativo, sino que, si bien es cierto que cada ano
se incorporan nuevas tierras al computo de superficies abandonadas, otras dejan de
ser consideradas como tales, y pasan a ser superficies naturales, o dedicadas a otras
actividades, como segundas residencias, suelo urbano, campings, infraestructuras,
etc., en definitiva, ‘suelo artificial’. Por otra parte, M. Bertin (1992), apoya esta idea al
afirmar que el abandono de tierras agricolas no se traduce necesariamente en un
incremento de yermos, sino que éstos son un estadio transitorio. Si no se produce la
intervenciéon humana perturbando la evolucidon ecolégica, la parcela abandonada
tendera hacia la revegetacion, revistiéndose de una cobertera natural, ya sea
herbéacea, arbustiva o arbérea.

Desde el punto de vista de la estética del paisaje, el abandono puede ser
considerado tanto positivo como negativo, ya que transmite tanto sensacion de
despoblamiento, desertizacién, o abandono, como de ‘naturalidad’ o ‘explosion de
naturaleza’ si las especies colonizadoras tienen un alto valor estético o ‘embellecedor’
(V. Liou, 1991).

El abandono de las practicas agricolas tiene unos costes sociales; G.
Preuschen detalla algunos de los beneficios que la agricultura aporta a la sociedad
industrial: ‘Una contaminacién reducida, producida por los gases de escape, por el
polvo, por el hollin y similares puede ser eliminada por una estructura vegetal
suficiente. Lo mismo puede decirse de las pantallas o setos de vegetacion como
absorbentes del ruido. ... La laboriosidad del agricultor colaboré ... a que se plantaran
drboles y flores para solaz de los sentidos y a que, finaimente, una densa red de
caminos atravesara todo el campo’.

Las repercusiones que el abandono de las tierras agricolas tienen sobre el
medio econémico son recogidas por J. Lépez de Sebastian (1977), quien considera
una grave pérdida el abandono del suelo agrario productivo: ‘El suelo, como base
fisica de la actividad agraria, es un activo hasta cierto punto irremplazable, sobre todo
si su productividad es alta y son grandes las inversiones en infraestructura. Por ello, un
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abandono de superficies utiles provocado por la emigracion representa una pérdida de
capital social y una inmediata caida de Renta Nacional’. Frente a esta idea, aparece
otra que sugiere que al ser marginales estos espacios, su abandono puede estar
justificado dentro del conjunto de la politica estructural y econémica que rige el pais.

Después de la revisién de todas las valoraciones, observamos que algunas de
ellas tienen una vision claramente opuesta. El problema surge al intentar globalizar,
puesto que el abandono de tierras puede ser estéticamente, econdmicamente,
ecologicamente, etc. positivo o negativo dependiendo del area a la que hacemos
referencia. Los espacios sobre los que se da el abandono agricola son diversos, y
cada uno tiene entidad propia, de forma que no podemos aplicar indiscriminadamente
cada una de las valoraciones a todas las areas.

3.3 DEFINICION DE CAMPO ABANDONADO

Existen diversas definiciones de campo abandonado, y entre ellas se pueden
descubrir diferentes matices segun se realce una u otra de sus caracteristicas.

Algunas de las definiciones son escuetas y simples, como la que proponen G.
Mergoil y P. Roudie en 1991, cuando equiparan las tierras abandonadas a tierras
improductivas. En esta definicién se subraya el aspecto econdmico de las tierras en
baldio, que han perdido la capacidad de producir. Serian superficies agricolas
utilizables, pero no utilizadas, de modo que pasan a ser improductivas. Siguiendo esta
linea podemos incluir la definicién de ‘suelo biolégicamente Gtil' de J. Lépez de
Sebastian (1977) y aplicarla a los campos de cultivo abandonados. Este autor podria
definir un campo de cultivo abandonado como una parcela en la que ha
desaparecido toda actividad ecolégica -humana o no- basada en la conservacion
de su estado productivo. En esta definicion se realza la importancia de las
actividades de conservacién, que en el caso que nos ocupa serian las antrbpicas
dedicadas al mantenimiento de la capacidad productiva agraria de las parcelas.

En este sentido, V. Liou (1991) anade a su definicién el papel que tiene el
hombre sobre el fenémeno que nos ocupa: ‘Un baldio corresponde a un espacio en el
que ha habido, en un momento dado, intervencién humana’. Otra definicion que hace
hincapié en la funcién que juega el hombre en el abandono de los campos es la que
recoge B. Prost (1991) ‘El baldio es una zona improductiva, que en algitn momento
ha conocido la intervencion humana, pero que no ha sido explotada desde un
tiempo lo suficientemente largo como para que la matorralizacién comience a
operar, aunque sin que se haya desarrollado el estrato arboreo (para G. Houzard es
inferior al 50%)°. Esta Gltima definicién va mas lejos e introduce el factor tiempo. Es
decir que, sobre las tierras de cultivo abandonadas se ha dado la intervencion
humana, que ha cesado hace un lapso de tiempo determinado.
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El concepto de campo de cultivo abandonado utilizado por J. M. Soriano
Lopez nos introduce un aspecto nuevo: ¢ ... por campo de cultivo abandonado
hemos entendido aquella parcela de territorio que deja de soportar la accion
antropica directa en un sentido agricola, aunque sea tan suave como el simple
hecho de segar y abonar, que son las uinicas labores que, de hecho, se mantienen en
los campos que nosotros hemos catalogado como activos’. Esta definicién de campo
de cultivo abandonado estd concebida en un sentido restrictivo. Otros autores
matizan entre una definicion stricto sensu, de otras mas flexibles. J. Baudry (1991)
propone como una definicién rigurosa de campo de cultivo abandonado la siguiente:
‘Tierra no utilizada durante bastante tiempo, ni por la agricultura ni por otra
actividad econémica rural’. De esta forma enlaza con la definicién anterior, ya que
considera que sobre una tierra de cultivo abandonada ha desaparecido toda
actividad agraria, no importa del tipo o de la intensidad que sea. En este caso, al
referirse al abandono de pastizales, se introduce el pastoreo del ganado como una
expresion de actividad agraria. El hecho de que cese el ramoneo de los animales
sobre el pastizal, implica considerar la parcela como abandonada.

El mismo autor, J. Baudry, matiza su descripcién al plantear que abandono
agrario significa cambio de unos usos tradicionales a otros menos intensivos. Para
este autor, el hecho de que en una tierra que normalmente es arada cese esta
practica y se convierta en pasto, puede ser considerado como una forma de
abandono. Los procesos ecoldgicos susceptibies de aparecer en ese espacio,
(recolonizacion vegetal, procesos erosivos, etc.) estan directamente relacionados
con los de una tierra abandonada en sentido estricto.

Este tipo de definiciones presentan diversas dificultades como la de
determinar en qué momento la explotacion extensiva de una parcela llega a ser
considerada como abandono agricola, o qué criterios serian los adecuados para

determinar cuando una parcela, a pesar de estar en produccién, ha de ser
considerada abandonada.

Para P. Rouay-Hendrickx (1991) un campo de cultivo abandonado es una
parcela en la que ha cesado su explotacion desde hace un afio o menos, que
se encuentra cubierta de una capa de vegetacion y es posible restablecer el
cultivo de los suelos, pero el desmonte de los matorrales puede ser costoso.

A partir del conjunto de definiciones recogidas aqui, y teniendo en cuenta los
objetivos planteados al inicio de este trabajo, proponemos una definicién de campo de
cuitivo abandonado que sintetiza las principales caracteristicas que lo describen:
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Un campo de cultivo abandenado es aquel que, habiendo
estado dedicado a la explotacion agricola, y sobre el que se ha
dado una accién antrépica dirigida a la mejora y conservacion de
su capacidad productiva, ésta ha cesado desde hace un periodo
variable de tiempo, y en la actualidad se encuentra sometida a la
accion de procesos ecolégicos o naturales.

De la lectura de la definicién que hemos adoptado, se puede interpretar que las
areas de cultivo abandonadas que localizaremos son parcelas abandonadas en
sentido estricto. Sobre estos terrenos no se da ninguna actuacion humana
encaminada a conseguir una produccién agraria, 0 a conservar las construcciones
dedicadas a mejorar las condiciones que en ella se pudieran encontrar.

E! haber establecido esta definicion y no otra en la que se tuviera en cuenta el
cambio de unas pautas de explotacion intensiva a otras extensivas, viene motivado
por las caracteristicas del area de estudio y por las fuentes empleadas en la
realizacion del trabajo. Si el espacio analizado es reducido de modo que se puede
obtener informacion directa de cada una de as parcelas, es posible adoptar una
definicion mas flexible, en la que se tome en consideracién el paso de unas
estructuras productivas intensivas a otras de caracter extensivo. En cambio, si se
trabaja un area mas aplia, en la que la obtencién de la informacién se ha de realizar

mediante técnicas indirectas como la fotointerpretacién, se ha de adoptar un criterio
mas rigido.

3.4 DIFERENTES APROXIMACIONES AL ESTUDIO DE LOS CAMPOS DE
CULTIVO ABANDONADOS

El estudio de los campos de cultivo abandonados se puede abordar desde
diferentes enfoques, cada uno de los cuales trata la problematica desde un angulo
distinto. La diversidad de planteamientos conlleva la heterogeneidad de sus
estructuras y contenidos. Las variadas hipétesis de estudio que encontramos provoca

que difieran las escalas de trabajo, espacial y temporal, los parametros analizados, las
fuentes, o la metodologia empleada.

Seguidamente detallamos las particularidades que presentan los seis

enfoques en que hemos agrupado los trabajos que se han llevado a cabo hasta la
fecha. Todos ellos analizan los campos de cultivo abandonado; teniendo a éste
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como objeto principal de estudio o siendo utilizado como parametro complementario
de un proyecto de analisis mas amplio. En esta resefia de obras y articulos
intentamos concretar la forma en que en cada uno de los enfoques plantea la
problematica, las escalas de trabajo, las fuentes consultadas, los elementos a
analizar y la metodologia empleada.

3.4.1 Aproximacion geomorfologica

Desde este enfoque se analizan los efectos que tiene el cese de la agricultura
sobre el comportamiento geomorfolégico de los campos de cultivo abandonados. Una
vez cesada la actividad agricola, las parcelas se reintegran a la dindmica natural y,
dependiendo de sus caracteristicas fisicas, de las modificaciones que haya introducido
el hombre antes del abandono y de su posterior actuacion, pueden aparecer procesos
erosivos que desmantelen la capa edafica de la misma.

Las obras recogidas han sido divididas en dos apartados atendiendo a la
manera de plantear el estudio. Las primeras se dedican, principalmente, a describir los
procesos de erosidn en general o segun los diferentes tipos de campos abandonados.
El segundo bloque corresponde a aquellos articulos que inciden sobre cuestiones méas
especificas y que generalmente utilizan parcelas experimentales e instrumental para
obtener la informacién que analizan.

J. M. Garcia Ruiz (1996), J. M. Garcia Ruiz y otros (1996), realizan una
evaluacién de los procesos erosivos e hidromorfolégicos presentes en la agricultura
tradicional de montafia comparandolos con los actuales, producto del abandono
agricola. En épocas anteriores, los campos sobre laderas dedicados a la agricultura
cerealistica sufrian procesos erosivos intensos que producian una gran cantidad de
sedimentos. Hoy en dia, el abandono de estos campos ha permitido su recolonizacién
vegetal, por lo que el suelo consta de una capa protectora frente a la erosion. De esta
forma, el autor constata una evolucion en el comportamiento hidromorfolégico de las
laderas, detectando mayores niveles de infiltracion, el aumento de la intercepcion y de
la evapotranspiracion, etc. Todo ello conduce a la reduccién general de los volimenes
de los caudales a escala de cuenca, con repercusiones en los recursos hidricos de
la montana y en el aporte de sedimentos.

J. Arnaez Vadillo y E. Pérez-Chacén Espino (1986) en la isla de Gran Canaria,
J. F. Vera Rebollo y J. A. Marco Molina (1988) en diversas cuencas de vertientes del
sur del Pais Valenciano, y J. M. Garcia Ruiz, T. Lasanta Martinez, |. Sobrén Garcia,
(1988) en el Valle del Jubera, Sistema Ibérico, utilizan una estructura de trabajo
parecida. Establecen la tipologia de campos abandonados de las areas que estudian y
describen los procesos erosivos caracteristicos de cada uno de ellos. En los dos
primeros estudios se introducen, ademas de los modelos tradicionales de campos, los
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nuevos modelos incorporados por la agricultura moderna. Entre ellos destacan los
desmontes de las laderas para allanar el terreno, que en algunos casos se realiza con
maquinaria pesada y configuran bancales de rellano plano y salto de mayor altura que
los tradicionales. El limite de estas paratas puede estar disefiado en forma de talud de
materiales blandos, sin ninguna proteccién, o como muro revestido, en algunos casos
de hormigdn. En general, los procesos que aparecen sobre los bancales con muro de
piedra son movimientos en masa, desprendimientos y tubificaciones (piping)
provocados por la infiltracién y acumulacién del agua en el suelo. En los campos en
vertiente domina el arroyamiento difuso, que en funcién de su intensidad generara
canales de drenaje de menor 0 mayor tamano.

J. Arndez Vadillo, L. Ortigosa-lzquierdo y M. Oserin (1992) en el Valle del Leza
y del Jubera, Sistema Ibérico, realizan un analisis de los procesos geomorfoldgicos
que aparecen sobre bancales abandonados, localizados mediante fotointerpretacion,
informacion que posteriormente es traspasada al mapa topografico nacional a escala
1:50.000. Los datos recogidos sobre un nimero determinado de parcelas elegidas por
muestreo y representativas del total, permiten determinar la dinamica erosiva que rige
en los bancales abandonados: mientras en los rellanos de los mismos la erosién es
inapreciable, los muros se ven atacados por desprendimientos o slumps.

Mas numerosos son los estudios de las parcelas abandonadas situadas sobre
laderas, P. Ruiz-Flafo, J. P. Martinez-Rica, J. M. Garcia-Ruiz (1990), P. Ruiz Flano,
L. M. Ortigosa lzquierdo, J. M. Garcia Ruiz, (1991), J. M. Garcia-Ruiz y otros (1991),
P. Ruiz-Flafo, J. M. Garcia-Ruiz, L. Ortigosa, (1992), la tesis doctoral de P. Ruiz
Flafio, (1992), y otra obra de la misma autora del afio 1993. El drea de estudio
coincide en todos ellos: el Valle de Aisa, en el Pirineo central esparnol. Como objetivo
se plantean determinar la evolucién geomorfoldgica de los campos abandonados.
Para ello, a la hora de elegir las parcelas representativas de toda la poblacién, y
sobre las que realizan el trabajo de campo, tienen en cuenta el factor tiempo de
abandono. Mediante la realizacién de transectos geomorfolégicos determinan los
tipos de microambientes presentes en la parcela y los cuantifican linealmente. El
analisis de los resultados y la correlacion con otros parametros les permite deducir
las pautas de sucesi6n de la erosién sobre un campo abandonado. El titimo de los
articulos completa el estudio introduciendo aspectos como la evolucién de la

colonizacién vegetal, la granulometria, nutrientes, porosidad y estabilidad de
agregados de los suelos.

G. Chisci cuenta con diversos trabajos en los que analiza las consecuencias
que han tenido las transformaciones de la agricultura durante los Gitimos 20 afios y el
abandono de parcelas de cultivo en ltalia. En un articulo publicado en el afio 1986
intenta establecer la relacién que existe entre el grado de aceleracion de la erosion, y
los cambios en el uso y la gestion del suelo que se han producido en el mismo periodo
de tiempo en los Apeninos (italia) (G. Chisci, 1986).

109



UNIVERSITAT ROVIRA I

VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert
ISBN:978-84-693-6295

3&6%&&5}16@ un‘siG para el estudio de los campos de cuitivo abandonados

En cuanto a los trabajos que tienen como objeto de estudio temas mas
especificos dentro del que nos ocupa encontramos los articulos realizados por
P. Ruiz-Flafo y J. M Garcia-Ruiz (1990a; 1390b) en el Valle de Aisa. En ellos analizan
las incisiones que se generan sobre los campos abandonados, su capacidad para
evacuar sedimentos, tanto finos como gruesos, y su estado de evoluciéon en funcién
de la edad de abandono. En este mismo valle, y mediante la instalacion de
instrumental sobre parcelas experimentales, se ha cuantificado la produccién de
sedimentos en suspension, relacionandola con los microambientes geomorfolégicos
presentes en el campo y la cubierta vegetal (P. Ruiz-Flafio y otros, 1991,
P. Ruiz-Flafo, T. Lasanta-Martinez y J. M. Garcia-Ruiz, 1991 y 1992).

Una metodologia similar a la empleada en el estudio anterior es la seguida por
J. M. Garcia-Ruiz y otros (1995) y J. Arndez Vadillo y otros (1996) para comparar las
pérdidas de suelo entre campos con usos diferentes. En el Valle de Aisa determinan
una serie de parcelas experimentales dedicadas a los siguientes usos: agricultura
rotativa con cereales, barbecho, cereales con fertilizantes, campos quemados,
parcelas con una cubierta de matorral densa y pastos. En ellas se instala el equipo
necesario para cuantificar el grado de erosién y la pérdida de suelo. A partir de los
resultados obtenidos llegan a la conclusién de que la sustitucion del cultivo del cereal
por pastizal supone una mejora desde el punto de vista del funcionamiento
hidromorfolégico, que serd mucho més positiva si el campo abandonado es
recolonizado por matorral.

En el Pais Valenciano, A. Cerda Bolinches (1994) analiza, mediante la
instalacion de simuladores de lluvia en tres parcelas experimentales, la arroyada
superficial en bancales abandonados. El contenido de materia organica y la cobertura
vegetal del suelo se revelan determinantes en la presencia/ausencia de erosién por
arroyada. El mismo autor, en el afio 1995, se dedica a estudiar a partir de lluvia
artificial las tasas de pérdidas de suelo y la escorrentia superficial, comparando los
resultados de campos en cultivo, abandonados, con vegetacién natural (Pinus
halepensis) y seminatural (Stipa teracissima).

P. Llorens y F. Gallart (1990), realizan la simulacién digital de la respuesta
hidrolégica y de transporte de sedimentos de la cuenca de Cal Parisa situada en el
Alto Llobregat (Prepirineo). Determinan que los procesos de escorrentia son muy
bajos cuando la precipitacion sigue a un periodo seco, ya que la infiltracion y retencion
del agua por parte del suelo es considerable y es utilizada para paliar el déficit hidrico
que han padecido. Por el contrario, cuando las precipitaciones se dan después de un
periodo himedo, la capacidad de retencion del agua es muy baja y se produce la
aparicion de escorrentia al saturarse el suelo.

A pesar de que el articulo de C. Francis (1986) no estudia la erosién en
campos de cuitivo abandonados sino sobre las parcelas relegadas al barbecho,
hemos querido incluirlo por varias razones. La dinamica que actda sobre los campos
abandonados es similara la que lo hace en los barbechos, y en algunos casos la
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misma. Ademas, en las parcelas seleccionadas ha cesado la agricuitura en periodos
de tiempo comprendidos entre 1 y 20 anos, de forma que los resultados obtenidos en
este trabajo pueden ser comparados con campos abandonados de la misma edad.
Por otro lado, nos parece especialmente interesante que el area de estudio se site en
Murcia, lugar de dominio plenamente mediterraneo, mas cercano a las caracteristicas
climaticas de nuestra area de estudio. C. Francis analiza la capacidad de infiltracién y
la intensidad de la erosién en las diferentes parcelas, y a partir de ello descubre que la
erosidon es menor en las parcelas que han estado en barbecho durante un periodo
mas largo de tiempo, ya que su capacidad de infiltracién del agua es mayor, lo que
impide que se generen procesos de escorrentia.

Otro estudio que se centra en el paisaje mediterraneo levantino es el efectuado
por J. A. Marco Molina y A. Morales Gil, en el afio 1995. En él se dedican a describir y
evaluar las consecuencias geomorfolégicas del abandono en campos aterrazados. J.
Pallares Bou (1994) realiza en este mismo ambito, norte de Castelién, un estudio
pormenorizado de los procesos geomorfolégicos que conducen a la inestabilidad de
los muros de los bancales, y a las consecuencias que se deriva de ello: ruptura o
desplome del muro, deslizamiento de tierras, pérdida de materiales, etc. Considera
que el desplome de los ribazos se debe, en general, a tres procesos: el aumento por
humectacién del volumen de la tierra contenida en la terraza, el deslizamiento del

terreno del talud y, por ultimo, el desplazamiento de materiales por escorrentia
subsuperficial.

En sintesis, y tal y como hemos mencionado al inicio de este apartado, se
pueden establecer dos categorias de estudios que analizan los procesos
geomorfolégico sobre campos de cultivo abandonados. En primer lugar aparecen
aquellos que describen dichos procesos y se centran, principalmente, en las zonas
montanosas de Gran Canaria, sur del Pais Valenciano, Sistema Ibérico y Pirineo en
Espana, aunque también aparece una aportacién sobre la situacion en los Apeninos
italianos. La delimitacion del area de estudio suele coincidir con una unidad fisica, en
la mayoria de los casos uno o varios valles, aunque con menos frecuencia también
pueden tomar como referencia las unidades administrativas. En segundo lugar, el
resto de articulos se centran en el estudio en profundidad de los procesos erosivos.
Toman como base una muestra, representativa de toda la superficie relegada al
abandono y compuesta por varias parcelas experimentales. Los resultados obtenidos
del andlisis de la muestra seran interpolados, de modo que describan el conjunto de
los campos abandonados del territorio, un valle, que en la mayoria de los casos
pertenece a las montanas levantinas, Sistema Ibérico o Pirineos. En estos estudio se
analizan las consecuencias del abandono agricola parcela por parcela vy,
posteriormente, se extrapolan los resultados al conjunto del area de estudio.
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3.4.2 Aproximacion biogeografica

Bajo este epigrafe hemos agrupado los trabajos sobre campos de cultivo
abandonados que tienen como objeto de estudio la vegetacién que aparece sobre
ellos, la fauna, y por uitimo, los suelos. Algunos de los trabajos aqui recogidos
engloban mas de uno de los aspectos biogeogréficos sefialados. Seria el caso de
diversos estudios que analizan la recolonizacién y dispersion de la fauna en relacién a
las pautas de revegetacién natural y de su estructura. Hemos decidido enclavarlos en
el apartado de fauna ya que la vegetacion se utiliza como parametro complementario,
con la intencién de explicar la presencia/ausencia, o dispersién de la fauna.

3.4.2.1 Vegetacion

Podemos dividir, a grandes rasgos, en dos los temas en que se encuadran los
estudios sobre vegetacion de los campos de cultivo abandonados. El primero engloba
al conjunto de obras y articulos que realizan una aproximacién descriptiva de la
vegetacion, ya sea descifrando los modelos de sucesidn vegetal y determinando cada
uno de los factores que inciden sobre los mismos, o simplemente, detallando las
diferentes comunidades que sobre ellos se han implantado. Por otra parte, existen
otros informes que ademas de establecer las sucesiones de vegetacion y la situacion
presente de las parcelas, se plantean la posibilidad de resolver la problematica de
estos espacios, proponiendo politicas o modelos de restauracion vegetal o
reforestacion. Es decir, estudian la viabilidad de retornar estos espacios a la situacion
anterior al abandono, con la intencién de preservar el paisaje agrario, o de devolverlos
a su estado natural, antes del desbroce agricola.

Los estudios dedicados a la recolonizacién vegetal no son novedosos,
A. Ramos (1977) menciona como una de las referencias méas antiguas que se
conocen la obra de W. King, publicada en 1685 y dedicada al estudio de la sucesidn
vegetal en los pantanos irlandeses. Posiblemente, la tradicion con que cuentan este
tipo de ensayos supone que sean los mas numerosos. En ellos se trata de establecer
la sucesion secundaria de las diferentes comunidades de vegetacion, instaladas sobre
las parcelas una vez ha cesado la agricultura o el pastoreo. Encontramos estudios
como €l de M. Godron y ofros, (1981) que basandose en observaciones sobre una
garriga del sur de Francia, llegaron a establecer un esquema general de las etapas de
recolonizacion vegetal en campos abandonados; G. Houzard y A. Lecointe (1991), en
el norte del Pays d’Auge (Calvados), analizan, desde un punto de vista biogeografico
aunque centrandose principalmente en las comunidades vegetales, la dindmica de la
vegetacion que sobre los campos abandonados se instala; E. Pérez-Chacén Espino, y
J. Vabre (1989) y G. Balent (1991), en el Pirineo Central Francés, U. Tappeiner y
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A. Cernusca (1993) en la zona central y sur de los Alpes (Austria e ltalia), analizan
pastizales, de tal forma que determinan la estructura ecolégica de los mismos en cada
una de las etapas de colonizacién. En el primero, ademas, se relaciona el numero
total de especies con las diferentes etapas de abandono. Concluyen que la
diversidad floristica de los prados disminuye progresivamente, a medida que
aumenta el periodo de abandono, pero esta situacién se ve recompensada al
incrementarse la presencia de lefiosas.

G. Montserrat Marti (1989-90), realiza un estudio sobre la colonizacién vegetal
de campos abandonados en el valle de Aisa (Jaca), como aportacién a un estudio
mas amplio, dirigido por el Dr. J. Puigdefabregas Tomas y titulado, Erosién y
colonizacién vegetal en campos abandonados. Este trabajo, en su primera parte,
describe las variaciones sucesionales de vegetacién de las parcelas abandonadas, en
las que determina la variacién temporal en funcién de la edad de abandono, de la
cobertura de especies anuales, bienales, plantas perennes, etc. En la segunda parte
analiza los procesos de colonizacion por la especie Genista scorpius, y para ello
observa parametros tales como la dispersion natural de las semillas, la dispersién por
el ganado, la germinacion, etc.

I. Sobrén Garcia y F. Ortiz Alejos (1989), en el Valle del Jubera (Sistema
Ibérico, La Rioja) estudia la dinamica de la vegetacion en parcelas que, hasta el
momento del abandono, habian estado principalmente sometidas al cultivo del
cereal. Define las fases de recolonizacion sobre bancales con suelo poco
desarrollado y sobre los que estan bien cuidados, describiendo para ambos casos,
el paso desde unas comunidades constituidas por especies pioneras, hasta otras
mas estructuradas y consolidadas. Por dltimo, realiza una aproximacién a los
factores -fisicos, humanos y temporales-, que interfieren sobre el proceso de
recolonizacion y lo configuran tal y como es en la realidad, rompiendo en algunos
casos con los modelos tedricos de repoblacién vegetal.

C. F. Francis (1990) estudia, en campos de secano abandonados de la
provincia de Murcia, las variaciones ecoldgicas, tal y como lo hacian los autores
anteriores, y las estacionales. Analiza las sucesivas sustituciones de especies, el
porcentaje de cubierta vegetal en relacion al tiempo de abandono y a la estacién del
ano, las diferencias entre el nimero de especies y la época del ano. Ademas,

relaciona la presencia de herbaceas y lefiosas en funcién del lapso de tiempo pasado
desde la fecha del cese del laboreo.

Encontramos otro estudio, J. A. Marco Molina, A. Padilla Blanco (1995), que
se dedica al andlisis de la evolucién de la vegetacion en campos abandonados
situados en la zona anterior, la franja mediterrAnea levantina. Debido a las
caracteristicas topogréficas, los campos abandonados se sitian normalmente en
terrazas, lo que incide sobre las pautas de abandono de las parcelas, asi como
sobre la evolucién de la recolonizacién vegetal.
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E. Pérez-Chacén Espino y J. Vabre (1988), en un estudio sobre antiguos
pastizales hoy cubiertos por diferentes comunidades de vegetacién natural del
Pirineo central francés, analizan la recolonizacién vegetal. En especial el papel que
juegan las lenosas en general, y el avellano (Corilus avellana) en particular, para
datar la fecha de abandono a partir de la dendrocrinologia y el grado de cubierta de
la parcela por parte de las mismas. Las secuencias de recolonizacién encontradas
sobre estos prados abandonados muestran una evolucion compleja, influida por
factores fisicos o ecoldgicos, humanos, etc. que producen una disturbancia en la
sucesion de las etapas de recolonizacidn. Estos autores consiguen establecer una
secuencia temporal de instalacion de la vegetacién natural, que puede llegar a
generalizarse, siempre que sobre el medio que se aplique mantenga similares
caracteristicas que la zona de estudio.

J. M. Soriano Lépez y otros (1994), siguiendo una via descriptiva, realizan una
clasificacién de los campos de cultivo abandonados del municipio de Tuixén (Pirineo
espanol), llegando a establecer hasta siete categorias en funcion de la vegetacién que
se ha implantado sobre ellas. Relaciona la edad del abandono con la comunidad
vegetal que sustenta y observa en algunas de ellas situaciones de no-retorno, en las
que la parcela se ha estabilizado en un estadio intermedio sin que se aprecie una
tendencia clara hacia el estadio climacico.

J. M. Llorente Pinto y M. A. Luengo Ugidos (1986), con la intencién de
realizar un estudio sobre sucesion secundaria que no se redujese a una
descripcion puntual, atendiendo al tiempo, de un fenémeno dinamico como es el
de la recolonizacién de los campos abandonados, proponen una tipificacion de las
series evolutivas mas caracteristicas del oeste castellano-leonés.

El segundo tema de estudio, la restauracion de la vegetacién en los
campos sobre los que se ha detenido la actividad antrépica, recoge un numero
escaso de obras. Entre ellas destaca la tesis de J. Alvarez Martinez (1995) que
estudia en comunidades de pastizal y matorral de la montafa leonesa la sucesion
de la vegetacion después del abandono, y observa, sobre parcelas
experimentales, la influencia que sobre la evolucién natural de la vegetacion tiene
la introduccion de elementos perturbadores, como la quema, el desbroce, el
pastoreo, etc. Analiza el pastoreo controlado sobre parcelas experimentales como
elemento restaurador del matorral.

A. Gonzalez-Hernandez y F. Valle, en Almufiecar (Granada) proponen un
modelo de restauracion de la vegetacion natural que sea acorde con el medio. Hasta
épaca reciente, esta zona del sur de la Peninsula se dedicaba al cultivo de especies
tropicales, muy rentables, gracias a sus especiales condiciones bioclimaticas.
Ultimamente, muchas de estas tierras labradas se han abandonado siendo
colonizadas por vegetacion de escaso valor ecoldgico y capacidad de proteccién del
suelo. En funcién de las caracteristicas del territorio y de la vegetacién ya presente, se
disefian una serie de actuaciones a llevar a cabo, con la finalidad de restaurar las
comunidades vegetales naturales idéneas a cada terreno.
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3.4.2.2 Fauna

Existen trabajos que no tratan exclusivamente de los cambios secuenciales de
vegetacién en campos agricolas abandonados, sino que complementan la sucesién
vegetal con la faunistica. V. K. Brown (1991) estudia, sobre parcelas abandonadas del
sur de Gran Bretana, las posibles fuentes de las plantas colonizadoras y las primeras
sucesiones de vegetacion, asi como los factores que influiran sobre las mismas. Por
Gltimo, analiza las implicaciones y efectos que tienen las pautas de recolonizacién
vegetal sobre los invertebrados. En la misma linea de este trabajo encontramos el de
J. Baudry y A. Asselin (1991) en Normandia, que intentan determinar las
consecuencias que tiene el descenso de la presion pastoral sobre la fauna y la flora
de los prados. Analizan la distribucion de las diferentes especies vegetales y de las
arafnas, ya que son estas las que se revelan como la especie animal con mas
aptitudes para lievar a cabo la colonizacion.

Encontramos otra serie de estudios que analizan los campos abandonados
desde el punto de vista faunistico. F. Burel (1991) examina las consecuencias que el
cese de la actividad agricola y la estructura y caracteristicas del nuevo paisaje,

tienen sobre la distribucidon de escarabajos (Carabidae) en praderas de Normandia
y de los Pirineos.

A. Farina (1991), utilizando como método de analisis los Sistemas de
Informacion Geografica describe la influencia, en algunos casos positiva y en otros
negativa, que ha tenido el cese de la agricultura y el cambio consecuente en la
estructura del paisaje sobre la fauna vertebrada de un regién montafiosa del norte de
ltalia. Por ultimo, propone una politica de actuacion que permita la conservacién de la
diversidad paisajistica, aunque respetando los corredores utilizados como vias de
comunicacién por parte de los animales.

3.4.2.3 Suelo

Generalmente, las caracteristicas edéficas de los suelos en campos de cultivo
abandonados se analiza como un parametro complementario en los estudios de
vegetacion o de enfoque geomorfoldgico. Por este motivo ios trabajos exclusivamente
edafolégicos no son muy abundantes. No obstante, hemos podido recoger algunos
articulos que analizan las propiedades de los suelos en campos abandonados.

C. Francis (1990) analiza, sobre parcelas abandonadas de diferente edad y
situadas en la provincia de Murcia, la pérdida de suelo y materia organica que
experimentan. Relaciona la erosién del suelo con la intensidad de la precipitacion y
con el porcentaje de cubierta vegetal de los terrenos. En los campos que han
padecido procesos erosivos, halla la disminucion de materia organica, tanto fina como
grosera, y la correlacién que existe entre ésta y los parametros de pérdida de suelo.
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Sobre campos abandonados en pendiente del Pirineo central aragonés,
G. Pardini, R. Aringhieri, F. Plana y F. Gallart (1991) caracterizan las propiedades del
suelo. Pretenden, mediante métodos empiricos, precisar si el estado de degradacion
de las parcelas estd determinado por las condiciones del suelo en la fecha del
abandono, y/o por la posterior actuacion antrdpica sobre la vegetacion; empleo del
fuego para desbroce, pastoreo, etc. Para ello realizan andlisis de tipo

micromorfolégico, mineralégico y estructural en parcelas experimentales, unas con
presencia de disturbancia y otras sin ella.

J. M. Soriano Lépez (1995) estudia, en el municipio de Tuixén (Pirineo espanol)
la evolucidon que experimenta la fertilidad de los suelos abandonados. Para ello analiza
sus caracteristicas quimicas y fisicas relacionandolas con el tipo de comunidad
vegetal que sustenta. Los resultados de estas correlaciones le permiten establecer
una tipologia de campos de cultivo abandonados en funcién de esos dos parametros:
vegetacion y fertilidad de los suelos. Los diversos andlisis que realiza le conducen
hacia la idea de que existe una clara relacion entre fertilidad y tiempo de abandono,
pero también es determinante el tipo de vegetacion que se instala sobre [a parcela.
Una vez abandonado el campo, la fertilidad experimenta un descenso considerable
que es recuperado en los anos siguientes hasta llegar a estabilizarse en
parcelas antiguas.

Como recapitulacion de lo expuesto en este apartado, observamos que los
paises en los que se enclavan estos estudios son diversos: Austria, Espana,
Francia, Gran Bretana e ltalia. La mayoria de los ambitos corresponden a zonas de
montana, principalmente del Pirineo, espanol y francés, pero también de los Alpes,
Apeninos, Sistema Bético, montafna leonesa, etc.; quiza la excepcion sea el trabajo
sobre la costa granadina.

El enfoque empirico de estos articulos supone que normalmente se trabaje a
gran escala. Generalizando, las areas de estudio elegidas suelen ser unidades
naturales (valles, ramblas, etc.), aunque tres de los titulos utilizan como entidad de
trabajo fa administrativa.

El abandono agricola no se estudia de una forma general, integrada en un
mundo rural, o relacionado con otros factores. Las parcelas de cultivo abandonadas
son el objeto de estudio en si, no la evolucién de la agricultura o de los usos del
suelo. Se obvia el estudio en conjunto del problema y se tiende a individualizarlo,
realizando la aproximaciéon parcela abandonada por parcela abandonada. En
definitiva, son estudios de detalle en los que prima lo que sucede en los campos
abandonados sobre los factores que los han provocado.
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3.4.3 Aproximacion desde el paisaje

Existen numerosos estudios dedicados a determinar la distribucién espacial y
evoluciéon temporal de las diferentes unidades de paisaje o geosistemas y, debido a
las caracteristicas de algunas de las areas de estudio, incluyen en él los campos de
cultivo abandonado. A causa de la enorme cantidad de titulos con estas
particularidades, y a que el tema de nuestro interés es tratado de forma marginal,
hemos decidido incluir en este resumen tan sdélo aquellos articulos dedicados
exclusivamente al analisis de los paisajes derivados del abandono agricola.

En general, estos trabajos utilizan una metodologia muy similar. En primer
lugar determinan las diferentes unidades de paisaje o geosistemas presentes en el
area de estudio. Después, mediante informacién obtenida de la base de datos
catastral y/o la interpretacion de series de fotografias aéreas, establecen la
distribucién espacial de las diferentes unidades de paisaje. Al contar con informacién
referida a diferentes anos pueden establecer la dinamica del paisaje, es decir, la
evolucién que ha sufrido en un periodo de tiempo determinado. Por otra parte, es
normal que se establezcan las transacciones entre unas y otras unidades de paisaje,
asi como que se cuantifique el espacio que ha variado de categoria.

Debemos mencionar también el analisis que E. Pérez-Chacén Espino y
J. Vabre (1987) realizan sobre una solana del Pirineo francés. Elaboran una
cartografia histérica a partir de datos recogidos del catastro y la comparan con la
obtenida de la fotointerpretacion de una serie actual de fotografia aérea. De esta
forma establecen la evolucién temporal y la distribucién de los campos abandonados.
Llegan a la conclusién de que las pautas de abandono estén regidas por una suma de
factores socioecondémicos -el cese del pastoreo y de la agricultura- y ecolégicos
-pendiente, orientacion, gradiente altitudinal, etc.-. El mismo método es utilizado por E.
Pérez-Chacon Espino (1993) para explicar las estrategias de abandono en el tramo
comprendido entre Astorga y Foncebaddn del Camino de Santiago.

R. Fernandez Ales (1991) analiza las modificaciones que ha experimentado el
paisaje en la provincia de Sevilla, en especial en aquellas areas afectadas por el
abandono agricola, y las consecuencias que tiene sobre el medio ambiente. Expresa
la necesidad de considerar el problema a nivel giobal y llevar a cabo politicas de
restauracién de la vegetacion que palien los efectos del abandono, entre los cuales

concede importancia primordial a la erosion de los suelos y la uniformizacion
del paisaje.
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Existen propuestas metodoldgicas para el estudio de los paisajes generados
por el cese de la agricultura. P. Rouay-Hendrickx (1991) manifiesta la importancia que
tiene para la administracién conocer la manera en que la poblacién percibe los
paisajes abandonados. Los responsables de las politica de ordenacién del territorio
contaran con informacién adicional que les permitira tomar las decisiones adecuadas.

Los trabajos aqui mencionados analizan el paisaje de un area; hay que resaltar
que en todos ellos se reduce la escala de trabajo con respecto a los apartados
anteriores, moviéndonos en escalas de tipo medio. Por otro lado, el abandono agricola
aparece como un factor que desestabiliza las unidades de paisaje tradicionales y que
rebaja la ‘calidad’ o diversidad del mismo, uniformizéndolo. Las tierras de cultivo
abandonadas no se individualizan del resto de la unidades de paisaje; sélo se

constata una pérdida de espacio cultivado que engrosa alguna de las otras categorias
establecidas.

3.4.4 El abandono agricola dentro del estudio de los usos del suelo

Al estudiar la dinamica espacial y temporal de los usos del suelo de cualquier
regién, zona o unidad administrativa, estamos obligados a constatar las variaciones
espaciales que ha sufrido cualquiera de las utilidades que se le ha dado al territorio.
No en vano este enfoque tiene como objeto de estudio el continuum del espacio, y
como hemos detallado en este mismo capitulo, las transformaciones que ha sufrido la
sociedad y la economia del mundo rural quedan reflejadas sobre el paisaje y sobre el
territorio. Por este motivo el abandono agricola aparece como uno de los elementos a
estudiar en este tipo de trabajos.

La diferencia fundamental que individualiza estos trabajos del resto de los
enfoques aqui expuestos, y en particular de los socioeconémicos, es la importancia
que tiene en ellos la localizacién de los diferentes usos del suelo sobre el espacio, y

es por ello, por lo que la cartografia se presenta como una herramienta de trabajo
imprescindible.

La metodologia utilizada en este tipo de estudios es practicamente idéntica. Se
realiza la cartografia de los usos del suelo en dos fechas diferentes o mas a partir de
cualquier documento que se preste a ello, como por ejemplo la fotografia aérea o las
imagenes de satélite. Los usos del suelo interpretados a partir de las fuentes son
clasificados en una serie de categorias, que serviran para establecer su dinamica
mediante la comparacion de los mapas de cada uno de los dos momentos.

A partir de la confrontacién de los datos obtenidos en uno y otro ano, se puede
elaborar una cartografia dinamica de los usos del suelo -variaciones cuantitativas de
usos, aparicién de usos nuevos, trasvase de unas categorias a otras, etc.- y una
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tipologia de los comportamientos observados cuando el estudio se realiza
comparando diferentes unidades administrativas. Por ejemplo, se establecen cuatro
categorias, de las que la primera recoge los municipios ‘estables’ mientras que la

Gltima agrupa aquellos municipios en los que ha habido importantes cambios de usos
en los suelos.

Cuando este tipo de método se pone en practica sobre regiones agricolas se
han de considerar algunos aspectos particulares. En aquellos estudios en los que es
importante determinar la contraccion que ha sufrido el espacio agrario, es importante
que el periodo transcurrido entre las dos fechas elegidas sea lo suficientemente largo
como para poder diferenciar un auténtico abandono de una tierra en barbecho. No
obstante siempre es necesario realizar una validacién de la informacién mediante
trabajo de campo. Por otro lado, las categorias de usos del suelo varian en funcién de
nuestros objetivos, de manera que si el estudio se realiza a gran escala, una
clasificacién muy util puede ser la siguiente: uso agricola, uso forestal, uso artificial y
sin uso (J. Cavailhes, D. Normandin, 1993). En cambio, si el estudio es a gran escala
y esta centrado en analizar los cambios producidos en un area agricola, podremos
descender a una clasificacion en la que se tenga en cuenta el tipo de cultivo de los
campos. En este aspecto es interesante mencionar la metodologia propuesta por A.
Perpillou para Francia, y que es aplicada por J. Sancho Comins (1982) en la provincia
de Castelldn de la Plana para cartografiar los usos agrarios del suelo.

Dentro de este apartado incluiremos el trabajo de T. Lasanta-Martinez (1990)
en el que clasifica y analiza las diferentes tendencias en los trabajos sobre los
cambios de usos del suelo en las zona de montana espafola. Para ello estudia la
produccién bibliografica, desde 1970 a 1990, que tiene como objeto central de estudio
el tema que antes hemos sefialado.

3.4.5 Aproximacion socioeconémica

La evolucidén socioeconémica que ha afectado en los Ultimos decenios a las
zonas rurales en general, y mas especialmente a las ubicadas en montana, queda
plasmada en la configuracién actual del paisaje de esos lugares. La influencia de la
economia de mercado capitalista, la aplicacion de tecnologia avanzada en la
explotacion agricola y ganadera, el descenso de la presién demografica y el
envejecimiento de la poblacion, son algunos de los factores que explican las
modificaciones que han sufrido las &reas rurales de nuestro pais por lo que son el
objeto de estudio de numerosos trabajos.
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Los trabajos que se centran en el estudio la actividad agraria son muy
numerosos, pero fijandonos en aquellos que, de acuerdo con nuestros objetivos, se
nos presentan mas interesantes debido a que se sitlan en areas montafiosas,
elegimos una muestra representativa de ellos mencionando los siguientes:

Sobre los Pirineos esparoles son interesantes las aportaciones que han hecho
M. Daumas (1981), J. Puigdefabregas y F. Fillat (1986), J. M Garcia-Ruiz y T.
Lasanta-Martinez (1990 y 1993) en las que analizan los cambios de uso que se han
producido en la agricultura y los conflictos que han generado.

R. C. Lois Gonzales (1993) y L. Guitian Rivera (1993), M. L. Farifa y otros
(1992), J. Hernandez (1992) analizan la misma tematica en la montaia gallega.

V. Cabero Diéguez (1981), M. A. Luengo Ugidos (1992), A. Maya Frades y
J. Ferndndez Revuelta (1993) hacen lo propio para la montana leonesa.

T. Lasanta Martinez y L. M. Ortigosa lzquierdo (1992) analizan los cambios
que se han introducido en el Sistema Ibérico, en concreto en Cameros Viejo.
Determinan que las principales modificaciones habidas son la extensificacién de la
ganaderia y las repoblaciones forestales, en su mayoria sobre antiguos campos de
labor. Concluyen el trabajo analizando las repercusiones que estos nuevos usos
tienen sobre el medio.

J. Cruz Orozco (1988) se centra en la crisis y perspectivas de la montana
valenciana, F. Rodriguez (1990) en la montafa asturiana, M. |. Martin Jiménez, en la
Sierra de Avila (1992), etc.

Como se ha apuntado mas arriba, debido a la enorme cantidad de trabajos
que este enfoque engloba hemos decidido enumerar tan sélo algunos ejemplos,
pero quiza es interesante recordar que todos guardan grandes similitudes en cuanto
a los datos analizados y la metodologia o estructura organizativa utilizada.

Mencién aparte merece el articulo de T. Lasanta (1996), en el que analiza el
proceso de marginalizacion de tierras en Espana. En este estudio se recoge
informacién tanto acerca de las zonas montafosas, como de las llanas. Asi,
determina que el medio montano sufre los procesos de abandono agricola de una
forma leve desde el inicio de este siglo. Mas tarde, a partir de los afios cincuenta y
con el éxodo rural generalizado, se relegaron extensiones considerables de tierras
al abandono. La tendencia de esta década, consecuencia de la politica agricola
comunitaria, incorpora los espacios llanos a esta dinamica.

Normalmente se pueden dividir estos trabajos en tres apartados claramente
diferenciados; en un primer momento se dedican a analizar y describir la estructura
socioeconémica tradicional de estas zonas, que conformaban unas &areas en
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perfecto equilibrio entre actividad antrdpica y medio. En segundo lugar se detallan
los factores externos que han quebrantado ese equilibrio; en Gltimo término, las
consecuencias econémicas y sociales que éstos cambios han generado y la forma
en que ello ha repercutido sobre el medio. Uno de los efectos mas claros es la
contraccién del espacio agrario y el abandono de las tierras de cultivo. Algunos de
los estudios proponen alternativas econdémicas para estos espacios, tales como
reactivar las explotaciones forestales, crear la infraestructura necesaria para
promover el agroturismo, etc.

Como resumen, podemos decir que estos trabajos se dedican a estudiar el
abandono agricola como consecuencia de la evolucién econdémica y social que se
ha dado en las areas rurales. A diferencia de los trabajos englobados en el apartado
anterior, en éstos se da relevancia a la cuantificacién del abandono agricola y no a
su localizacion. En sentido estricto se estudia la reduccién de la superficie cultivada
y los factores socioeconémicos que han ocasionado este hecho. Es por ello que se
examinan datos como el envejecimiento o la densidad de la poblacién, la poblacién
activa agraria, la edad de los propietarios de las explotaciones, la mecanizacion del
trabajo agricola, el tipo de tenencia de la tierra, etc. que sirven para comprender la
evolucién demografica y caracterizar la actividad agraria. Las caracteristicas de las
variables a analizar y los objetivos que plantean este tipo de trabajo permiten que
las unidades de estudio sean muy diversas. Encontramos analisis sobre valles,
municipios, comarcas, provincias e incluso estados.

3.4.6 Aproximacion Medioambiental

Hemos querido recoger en este apartado una serie de estudios que analizan el
problema desde una oéptica que podriamos denominar medioambiental, ya que
abordan la tematica planteada desde una visién general o de conjunto. Estos trabajos
pretenden, en primer lugar y como objetivo principal, establecer una tipologia de
campos de cultivo abandonados a partir de variables geoecoldgicas como la
accesibilidad, el tipo de parcela, la pendiente, la orientacién, la altitud o las geoformas.
En segundo término, y relacionando los tipos de parcelas con la antigiledad del

abandono, tratan de explicar las secuencias o etapas en las que se ha desarrollado
este proceso.

En resumen, se intenta establecer la dindmica del abandono de las tierras a
partir de las caracteristicas fisicas de las mismas. Para ello, se pasa del estudio de lo
particular a lo general. Del andlisis de las caracteristicas de las parcelas, los
individuos, se extrae una explicacién del conjunto del problema.
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La metodologia utilizada en estos trabajos se basa en la fotointerpretacion de
dos o mas vuelos aéreos realizados en fechas diferentes, de forma que se puedan
establecer las variaciones que se han producido en el espacio cultivado. De este
modo se identifican los campos abandonados, se establecen sus caracteristicas
geomorfoldgicas, topograficas y algunas socioeconémicas, como puede ser la
accesibilidad del campo. A partir de estas variables, y aplicando andlisis estadistico,
se consigue establecer, por un lado, la tipologia de los campos abandonados, y por
otro, los factores determinantes del abandono.

La metodologia de los articulos que aqui mencionamos es utilizada para el
analisis de los campos de cultivo abandonados, aungue en otros casos se ha aplicado
a estudios sobre tipologia y distribucién de campos en activo. Estos estudios estan
localizados principalmente en los Pirineos (T. Lasanta-Martinez, 1988; J. Arndez-
Vadillo, T. Lasanta-Martinez, L.M. Ortigosa-lzquierdo y P. Ruiz Flafo, 1990; etc.) y en
el Sistema Ibérico (J.M. Garcia-Ruiz y J. Arndez-Vadillo, 1987; T. Lasanta Martinez, J.
Arnaez Vadillo, P. Ruiz Flano y L. Ortigosa Izquierdo, 1989, etc.)
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4.1 INTRODUCCION

De acuerdo con los objetivos propuestos en el inicio de este trabajo podemos
decir, de forma esquematica, que este estudio trata, en una primera fase, de localizar
y determinar las caracteristicas fisicas de las parcelas de cultivo abandonadas entre
los afos 1956 y 1983. Seguidamente, y en funcidén de un conjunto de variables fisicas,
pretende establecer las diferentes caracteristicas de los terrenos abandonados. Una
vez obtenida y procesada esta informacion, se pasa a delimitar tipologias de parcelas
abandonadas en funcién de criterios fisionémicos y de la aplicacién de métodos de
andlisis estadistico.

Podemos pensar que este estudio es susceptible de ser llevado a cabo
mediante el empleo exclusivo de técnicas tradicionales. Aunque si tenemos en cuenta
el tipo de datos que trata y el volumen de los mismos, la labor se nos puede presentar
como inabarcable. La gestion y andlisis de bases de datos espaciales requiere un
trabajo inmenso y por ello, es un limitante de gran importancia si se decide prescindir
de la informatica.

La innovacion que se introduce en este estudio consiste en el empleo de
nuevas herramientas de trabajo relacionadas con los adelantos en el campo de la
informatica, como son los Sistemas de Informacién Geogréfica, que en este caso se
complementan con el uso de un potente programa de tratamiento estadistico. No por
ello se ha dejado de utilizar métodos tradicionales, que han sido empleados en
diversas etapas del desarrollo metodolégico, como por ejemplo para la obtencién de
informacidn a partir del tratamiento de los datos que aparecen en las fuentes graficas,
0 en el trabajo de campo. En definitiva, se trata de aplicar una metodologia mixta,
incorporando las posibilidades que ofrece el tratamiento informatico de los datos, a los
métodos usuales de estudio del territorio que siguen vigentes, y resultan
imprescindibles en determinadas fases del proceso.

Debido a lo complicado de la metodologia utilizada, y a que se entremezclan
unas técnicas con otras durante el progreso del trabajo, hemos decidido dividir la
exposicion metodoldgica en una serie de apartados.

En un primer momento se realiza una breve introduccidon a la metodologia

general junto con una resefia de las caracteristicas de las fuentes y del material
informatico utilizado, lo que nos permitira formarnos una idea global del método.
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En segundo lugar, procederemos a exponer la metodologia especifica
utilizada en la implementacién del Sistema de Informacion Geogréafica. Este
apartado agrupa a todas aquellas tareas encaminadas a la consecucion y analisis
de la informacién: disefio de la base de datos espacial, adaptacion de las fuentes al
digitalizado y elaboracién de mapas derivados, creaciéon de la base de datos,
andélisis de la informacién espacial y, por ultimo, el andlisis estadistico aplicado a las
bases de datos referentes al conjunto de! area de estudio.

En tercer lugar, se expondran los pasos realizados encaminados a establecer
las tipologias de parcelas abandonadas, que como ya se ha dicho, se elaboraron
siguiendo criterios fisiondmicos y aplicando técnicas estadisticas de clasificacion.
Esta fase agrupa a: la delimitaciéon de la muestra de parcelas representativas del
conjunto, las pautas seguidas para la realizacion del trabajo de campo vy, finaimente,
los métodos utilizados para clasificar las parcelas analizadas.

El tltimo apartado se dedica a exponer las labores realizadas para alcanzar
la produccién o expresién grafica de los resultados obtenidos a partir del desarrollo
de este estudio.

4.2 METODOLOGIA GENERAL

4.2.1 Método

El primero de los objetivos planteados en este estudio es la cuantificacion y
localizaciéon de las tierras que han sido liberadas por la agricultura, y que se
encuentran en estado de abandono. Para ello se ha delimitado el area cultivada en el
ano 1956 a partir de las fotografias aéreas que corresponden a la zona de estudio, y
posteriormente, se ha transferido esta informacién sobre los ortofotomapas con la
intencién de normalizarla espacialmente. Por otro lado, tomando como fuente los
mismos ortofotomapas, se han establecido las tierras que en el ano 1983 se
mantenian en cultivo. Cada uno de los dos mapas resultantes se ha digitalizado, lo
que nos permitird, mediante la superposicion de cada una de las capas, la que
contiene la informacién sobre la agricultura en el afo 1956 y la que almacena los
terrenos cultivados en el 1983, obtener el area que se ha liberado de las labores
agricolas, es decir, los terrenos abandonados.
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El siguiente paso a seguir es obtener las caracteristicas fisicas del area de
estudio’ . Para ello se han elaborado, adaptado a la digitalizacién y, posteriormente,
introducido en el ordenador como coberturas o capas de informacion los siguientes
mapas: litologia, altitud, pendientes, orientaciones, y accesibilidad. Parametros que
han sido utilizados por diversos autores en estudios de este tipo (T. Lasanta, 1988;
T. Lasanta y ofros, 1989; J. Arnaez-Vadillo y otros, 1990; L. M. Origosa, T. Lasanta,
1992) Los mapas aqui resefiados son los utilizados para caracterizar las parcelas
cultivadas o abandonadas; esta informacion se complementa con otros, como los de
curvas de nivel, redes hidrogréaficas, vias de comunicacion, etc.

Una vez realizadas estas operaciones, tendremos una base de datos en la que
se recogen los usos del suelo, ademas de las peculiaridades fisicas del mismo. En
nuestro caso, centraremos la atencion sobre aquellos poligonos que pertenecen a la
categoria de tierras cuitivadas en 1956, 1983 o abandonadas. Sobre esta base de
datos se ejecutaran una serie de procesos estadisticos encaminados, por un lado, a
descifrar qué variables fisicas son determinantes en el abandono agricola y por otro, a
establecer una tipologia de campos abandonados.

El trabajo de campo que se realiza sobre las parcelas experimentales consta
de varios enfoques. Por un lado, se realiza un reconocimiento geomorfoldgico del
campo que nos indique la presencia o ausencia de procesos erosivos y en el caso de
que los hubiera, de qué tipo son y qué grado de incidencia tienen. Por otro lado, sobre
estas mismas parcelas muestrales, se lleva a cabo un reconocimiento de
comunidades de vegetacién que nos apunte el tipo de formacién predominante y el
grado de cubierta del suelo.

4.2.2 Fuentes

Las fuentes utilizadas para la elaboracién del material de base de este
estudio son muy diversas. Dadas las caracteristicas de este proyecto, los
documentos que presentan una mayor importancia en relacién a la informacién
extraida de los mismos son los graficos y cartograficos, siempre en formato
analdgico. Detallamos a continuacion las fuentes que han sido utilizadas, y la
informacién que se ha extraido de cada una de ellas.

! Hay que sefalar que a pesar de que el objetivo de este estudio es el conocer las caracteristicas fisicas
de las tierras de cuitivo abandonadas, no nos hemos fimitado a obtener esta informacién sélo para
estos espacios, si no que lo hemos hecho de! total de! area. Esto nos permitird establecer
comparaciones entre los resultados estadisticos para el conjunto del area cultivada en 1956, la
Cultivada en 1983 y la que ha sido abandonada.
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4.2.2.1 Fotografia aérea

Para obtener una serie de datos como son los referentes a las orientaciones de
vertientes o a las tierras cultivadas en el afo 1956, se tomé como documento base la
fotografia aérea del vuelo realizado en ese mismo afio por el Servicio Geografico del
Ejército. Estas fotografias son verticales, es decir, el objetivo de la camara es
perpendicular al plano, en este caso a la superficie terrestre. Se suministran en blanco
y negro y tienen una escala aproximada de 1 : 33.000.

Mediante la vision tridimensional de cada uno de los pares estereograficos que
cubren el area de estudio (un total de 23 fotografias, cuya distribucién se puede
observar sobre el espacio en la Figura nimero 4.1) se realizd un primer
reconocimiento de la zona, asi como se delimitaron las orientaciones de las vertientes.
El método empleado para la realizacién de este mapa se explicara con mas detalle
cuando, en este mismo capitulo, se centre la atencion en el mismo.

Debido a las dificultades que en algunos casos encontramos para la
identificacion y delimitacién de las tierras en cultivo, se optd por la ampliacién a una
escala aproximada de 1 : 18.000 de 10 fotogramas que cubren la totalidad de la
zona®. Podemos observar su distribucién sobre el espacio en la Figura 4.2.

i
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Figura 4.2: Distribucién de la fotografia aérea a
escala aproximada de 1: 18.000.
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Figura 4.1: Distribucién de la fotografia aérea a
escala aproximada de 1 : 33.000.

4.2.2.2 Mapas topogréficos:

Los mapas topograficos utilizados corresponden a las hojas 417 (33-16) de
Espluga de Francoli, y 445 (33-17) de Cornudella, ambas a escala 1 : 50.000 y
publicadas por el Servicio Geografico del Ejército. La proyeccién empleada es la
Transversal de Mercator, a la que se ha anadido la cuadricula U.T.M. La informacién

2Dado que no es necesaria la visién estereoscopica el nimero de fotografias precisas para cubrir el area
de estudio es menor.
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que recoge un mapa topografico es de todos conocida, por este motivo nos
limitaremos a resenar tan sélo aquella que hemos extraido de la total que almacena.

La cuadricula U.T.M. nos ha servido para localizar, en sus intersecciones, los
puntos de control que facilitan la referenciacién geografica de todos los elementos
introducidos en la base de datos. A cada una de las coordenadas U.T.M. que
aparecen en el area de estudio se le ha asignado un cddigo numérico, que servira
para su identificacién siempre que sea necesario.

Otras informaciones que se han obtenido directamente de este documento son
las curvas de nivel, la red hidrogréfica, los topénimos y las vias de comunicacion.

La utilidad del mapa topografico como documento para la realizaciéon de este
estudio no finaliza aqui. Mediante la elaboracién de la informacién que almacena, se
han obtenido mapas derivados de gran valor, como el de pendientes. Este ha sido
calculado a partir de la superposicion sobre el mapa topografico de una cuadricula
regular y del recuento de las curvas de nivel.

Por otra parte, este documento ha servido como base para trasladar
informacion de la fotografia aérea vertical, sin proyeccién, a un soporte normalizado.
Estamos hablando, por ejemplo, del mapa de orientaciones de vertientes. Para su
realizacién se delimitaron las diferentes zonas en la fotografia aérea y posteriormente
se transfirié dicha informacion al mapa topografico.

Durante la elaboracion de esta parte de la tesis no se disponia de ningtn otro
tipo de mapas topograficos referentes a la zona que nos ocupa. Pero durante los
Uitimos anos, en concreto en 1995, la Generalitat de Cataluna ha publicado una serie
de cartografia topogréfica a escala 1 : 5.000 tomando como base un vuelo de 1991.
Estos mapas han sido utilizados para comparar y validar la informacién que,
previamente, habiamos obtenido de los mapas topograficos a escala 1 : 50.000.

4.2.2.3 Mapa geoldgico

Se han usado las hojas del Mapa Geoldgico de Espana nimero 417 (33-16) de
Espluga de Francoli, y 445 (33-17) de Cornudella, publicadas en el afio 1978 por el
Instituto Geolégico y Minero de Espana (IGME). La escala a la que se encuentran
estos mapas es 1 : 50.000. La proyeccion utilizada es la Universal Transversa de
Mercator (U.T.M.), aunque con cuadriculado Lambert.

A partir de este mapa se ha elaborado otro, simplificando la informacion
encontrada y que sera introducido y utilizado en la base de datos espacial con la
finalidad de obtener un mapa litolégico de sintesis.
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4.2.2.4 Ortofotomapas

La serie de ortofotomapas empleada esta editada a escala 1 : 5.000, en blanco
y negro, por el Institut Cartografic de Catalunya en el afio 1986. La informacién que
aparece en este tipo de mapa es muy amplia ya que, en definitiva, son fotografia
aéreas con correcciones fotogravimétricas. La proyeccién utilizada es la U.T.M., al
igual que el sistema de coordenadas que se le superpone.

El numero de ortofotomapas
empleados es de 36, podemos ver su
distribucion en la Figura 4.3. Sobre ellos se
han delimitado las areas cultivadas en la
fecha de edicién, y ademas, han servido
como soporte para traspasar la misma
informacién referida al ano 1956, que ha
sido obtenida a partir de la serie de
fotografia aérea.

Figura 4.3: Distribucién de los ortofotomapas.

4.2.3 Material informatico utilizado

El equipo utilizado, aunque se ha actualizado a lo largo del periodo en que se
realizé este estudio, ha sido, basicamente, un ordenador personal 486 de 66 Mhz,
8 Mb de RAM y 170 Mb de memoria de disco duro. Como periféricos contamos con
una tableta digitalizadora DIN-A2, un plotter o trazador DIN-A1 de ocho plumillas y una
impresora laser de 4 MB de memoria.

Los programas disponibles en este equipo han sido para cartografia el Sistema
de Informacién Geografica pc ARC/INFO, version 4 +, y para estadistica el paquete
SPSS 4+. Ademas de estos dos programas especificos, se han utilizado otros como
un procesador de texto, una hoja de calculo, de tratamiento de imagenes, etc. para la
elaboracion de este volumen.

4.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

El proceso de implementacion de un Sistema de Informacién Geografica
engloba muititud de tareas, desde la determinacion previa del tipo de datos que el
sistema contendra, hasta las labores de anélisis de la informacién, que en este caso,
complementa la espacial con la estadistica mediante la exportacion a un sistema
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especifico de tratamiento estadistico, pasando por las sucesivas etapas de correccién
de errores, tanto de informacién espacial como alfanumérica. El producto final de

estos analisis queda plasmado en la serie de mapas, tablas y graficos que nos
muestran los resultados obtenidos.

4.3.1 Disefno de la base de datos espacial

La base de datos que conforma el Sistema de Informacién Geografica se
encuentra estructurada de forma que posibilite la consecucion de los objetivos
propuestos al inicio del estudio. Teniendo en cuenta la metodologia especifica que se
utiliza para el tratamiento de los campos de cultivo abandonados, se determina qué

informacién serd la que se introduzca al sistema, y de qué fuentes se obtendra la
misma.

La etapa de disefio de la base de datos tiene una importancia crucial en todo el
proceso de implementacién del SIG; un error cometido en este momento puede
suponer que, posteriormente, todo el trabajo realizado, o parte del mismo, sea
inutilizable. Esta particularidad se agrava si tenemos en cuenta que los procesos de
introduccién de la informacién al ordenador consumen una cuantia de tiempo
considerable, ademés de ser una labor pesada y tediosa. Si tomamos como ejemplo
la capa de pendientes y los intervalos que se han definido en ella para clasificar los
diferentes valores, veremos que éstos no son elegidos al azar. Previamente se ha
consultado bibliografia diversa hasta llegar a concretar los mas adecuados a un
estudio de este tipo, en el que este factor, la pendiente, esta directamente ligado a la
actividad agricola. Si en el disefio de la base de datos no se hubiese tenido en cuenta
este hecho, y se hubiesen elegido los periodos al azar, es posible que la cobertura
resultante no fuese Gtil a nuestros objetivos, y tuviésemos que comenzar la labor
desde el principio, definiendo unos intervalos més acordes con el problema. A pesar
de ello es natural que, teniendo en cuenta la amplitud de la base de datos y la
diversidad de tematicas que la componen, el fijar cada uno de los elementos de la
misma sea una labor ardua y con posibilidades considerables de olvidar o pasar por
alto algunos detalles. Por otra parte, siempre es positivo mantener una actitud flexible
Yy dejar una puerta abierta a la eventual modificacion de la base de datos, si de ese
modo se consiguen mejorar los resultados previstos.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se establecieron los
diferentes niveles o capas que formarian el sistema y se delimitd la informacion
especifica que contendria cada una de las mismas. Siguiendo estas pautas se decide
la creacion de una serie de coberturas, cada una de las cuales almacenara la
informacion correspondiente a una tematica concreta.
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Este tipo de capas, dentro de la terminologia utilizada en los Sistemas de
Informacién Geografica, suelen denominarse como cartografia basica o capas
primarias. En nuestro caso corresponden a las siguientes:

-malla de puntos de referenciacién geogréfica.
-litologia.

-curvas de nivel.

-altitud.

-pendiente.

-orientacion de la vertiente.
-hidrologia.

-vegetacién natural.

-red de comunicaciones.
-nucleos de poblacion.

-areas cultivadas en el afno 1956.

-areas cultivadas en el afio 1983.

Todas estas capas son ‘primarias’, en el sentido de que se pueden considerar
como la cartografia base sobre la que posteriormente se realizaran tareas de analisis;
la superposicién de las dos capas de areas agricolas nos dara como resultado una
nueva cobertura, la que almacenara los campos de cultivo que fueron abandonados
entre esas dos fechas.

Una vez aclaradas las capas que compondran el sistema, es necesario acordar
la manera en que se estructurara la informacién dentro de cada una de ellas. Como
hemos apuntado anteriormente, es importante establecer la organizacién interna de la
informacién, de manera que sea la mas adecuada para la consecucion de nuestros
propésitos. Para ello resulta indispensable la consulta bibliografica, a partir de la cual
obtendremos una orientacién en la eleccién de los valores apropiados. Seguidamente
sefalaremos la disposicién interna de cada cobertura, ademas de una descripcion
general de la informacién que almacena.

4.3.1.1 Red de Orientacion Geografica

Esta cobertura esta estructurada en forma de malla regular, y contiene
informacién acerca de los identificadores y coordenadas UTM de cada uno de los
puntos de referenciacion geografica utilizados por el sistema. Estos puntos de control
son necesarios en todas las coberturas y cumplen una doble funcién. Por un lado,
permiten la perfecta adecuaciéon de cada una de las capas del area de estudio con el
resto, es decir, la red de orientacion geogréfica se utiliza para conseguir una
superposicion vertical exacta entre las diferentes capas. Por otro lado, tienen un
importante papel en el engarce horizontal entre las diversas hojas que conforman el
total del area de estudio. Si tomamos como ejemplo los ortofotomapas a escala
1 : 5.000 del caso que nos ocupa, el nimero de ellos que hemos de utilizar para cubrir
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el conjunto del area es de 36, y la digitalizacién de los mismos se ha de realizar uno
por uno. Al situar uno de los ortofotomapas sobre la tableta digitalizadora e introducir
los puntos de control que le corresponden, el sistema identifica qué porcién del area
total de estudio tenemos intencién de digitalizar y, de este modo, consigue situar los
elementos geograficos en el lugar adecuado.

Como es légico pensar, para que la superposicién entre capas sea la correcta,
y dado que los elementos de las diferentes coberturas se sitian sobre el mismo
espacio geografico, los puntos de control que aparecen en todas ellas han ser
idénticos; a igual identificador le corresponden iguales coordenadas x, y en idénticas
unidades de medida. Puesto que todas las capas del sistema contienen los mismos
puntos de control, éstos se copiaran de la cobertura base ‘red de orientacién
geografica’. Asi evitamos tener que introducir esta informacién cada una de las veces
que se cree una nueva capa.

La cobertura que almacena la infor-

) macién referente a la red de orientacion
LMN geogréfica contiene hasta un total de 170
puntos, los cuales han sido extraidos de los
ortofotomapas editados por el Institut Car-

R

tografic de Catalunya (Figura 4.4). Los
identificadores se encuentran numerados
desde el 1 hasta el 170, empezando por los
situados al norte y descendiendo, ortofoto
por ortofoto, hacia el sur del area de estu-
dio. Ademas del cédigo de identificacion de
cada uno de ellos, también se almacenan
sus coordenadas UTM (x,y) en metros.

Figura 4.4: Esquema de la distribucién de los puntos
de referencia

4.3.1.2 Litologia

La estructura de esta cobertura es superficial, es decir, es una capa de
poligonos, y cada uno de ellos corresponde a un material litolégico diferente. La
informacién que contiene ha sido extraida de los mapas geoldgicos que
corresponden al area de estudio, y que han sido editados por el instituto Geoldgico y
Minero. Ei nivel de detalle que aparece en estos documentos sobrepasa
notablemente nuestras necesidades, asi que, con el afan de sintetizar y adaptar la
informacién, se establecid una leyenda agrupada en la que se simplifican los
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elementos a digitalizar. A cada uno de los apartados que contiene la leyenda se le
asigna un cédigo, que sera el utilizado en los procesos de adaptacion de las
fuentes, digitalizacion, introduccién de atributos y analisis. En definitiva, la base de
datos de la capa de litologia contiene un campo nominal, y cada uno de los cédigos
que alli aparecen pueden interpretarse segun el Cuadro 4.1.

cépIGO LITOLOGIA
1 Cuaternario indiferenciado
2 Jurésico: calizas del Lias
3 Tridsico: arcillas del Keuper
4 Tridsico: dolomias, calizas, arcillas, yesos y areniscas del Muschelkalk
5 Tridsico: conglomerados, areniscas y arcillas del Buntsandstein
6 Carbonifero: pizarras corneanas, arenas y microconglomerados
7 Pluténicas: granitos y dioritas

Cuadro 4.1:Cédigos empleados en {a capa de litologia y significado que le corresponde.

4.3.1.3 Curvas de nivel

La fuente de la que se han extraido las curvas de nivel son los mapas
topograficos del Servicio Geografico del Ejército a escala 1 : 50.000. Tal y como
corresponde a un documento de este tipo, la equidistancia entre curvas es de 20
metros. La minima altitud que podemos encontrar en nuestra area de estudio es la
que corresponde a la curva de nivel de 340 metros, y la maxima, a la de 1200 metros.
Esta informacion es almacenada por el programa

como una cobertura de lineas, y en la base de datos ALTITUD MAESTRAS
teméatica se recoge, para cada una de ellas, la altitud 340 400
que le corresponde. En esta ocasion no se han 360 500
utilizado cddigos para identificar la altitud de cada 380 600
isolinea, sino que se han empleado los valores reales 400 700
que aparecen en el documento. Para ello se han 420 800
establecido dos campos categéricos; en el primero
aparecen todas las curvas y almacena la altura en 1180 1100
metros que le corresponde a cada una de ellas, 1200 1200
mientras que en el segundo, con la finalidad de facilitar

Cuadro 4.2: Campos de la capa de
la identificacién de lineas especiales como son las altitud.

maestras, aparecen soélo éstas (Cuadro 4.2).
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4.3.1.4 Hipsometria

cAODIGO ALTURA
1 <600 m La informacion que contiene esta capa esta
2 600 - 800 extraida, como la anterior, del mapa topografico nacional
3 800 - 1000 confeccionado por el Servicio Geografico del Ejército a
4 > 1000 m. escala 1 : 50.000. Esta cobertura es de tipo poligonal, el

espacio se encuentra dividido en una serie de zonas que
han sido clasificadas segun su altura mediante los
intervalos que aparecen en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3:Codificacién em-
pleada en la capa de hipso-
metria.

4.3.1.5 Pendientes

La capa de pendientes basica o primaria, de tipo poligonal, se estructura en
forma de celdas de 500 por 500 metros de lado. Esta malia cubre toda la superficie de
estudio. Para cada una de estas teselas, a partir del mapa topografico nacional, se ha
calculado la pendiente que le corresponde. Los valores obtenidos oscilan entre el 2 y
el 54% de pendiente.

La forma en que se encuentra estructurada esta informacién no es la mas
adecuada para realizar procesos de andlisis espacial, ya que es demasiado dispersa.
Por este motivo se generaran, a partir de la misma, otras, siguiendo las pautas de
agrupaciones que proponen varios autores: Ministerio de Agricultura, 1966; Ldpez
Cadenas, Blanco Criado, 1976; T. Lasanta Martinez, 1988; T. Lasanta, J. Arnaez,
P. Ruiz,.L. Ortigosa, 1989. Las capas derivadas de la primera se acomodan mejor a
nuestros intereses y nos facilitan el trabajo. De ellas hablaremos mas adelante, en el
apartado dedicado al an4lisis de l1a informacion espacial.

4.3.1.6 Orientaciones

Los datos referentes a las orientaciones de las vertientes han sido obteni-
dos, tal y como podremos comprobar mas adelante en el apartado dedicado a la
adecuacion de las fuentes, a partir del tratamiento de la fotografia aérea me-

- - - - diante trabajo de gabinete.
CODIGO | ORIENTACION | CODIGO |ORIENTACION | oo oo qopou o oo
0 llanas 24 SSE con igual orientacion, lo que

1 N 25 SE significa que esta capa con-
12 NW 31 E tiene poligonos. A cada uno
13 NNW 32 ENE de ellos se le ha asignado
14 NNE 33 ESE el cédigo correspondiente a
15 NE 41 w la orientacion que detenta,
21 S 42 WNW que puede variar entre las
22 SW 43 WSwW 16 orientaciones y el llano,
L 23 SSW es decir, sin disposicion

alguna (Cuadro 4.4).

Cuadro 4.4: Codigos empleados en la capa de orientaciones e
interpretacién de los mismos.
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Los cédigos se han fijado de la forma siguiente:

0 para aquellas zonas en las que no existe orientacion
alguna, es decir, son ilanas.

para las vertientes expuestas al norte.

para las sur.

para las expuestas al este.

para las que lo hacen al Oeste.

HON =

A este primer digito del cédigo se le anade un segundo que precisa, dentro de
la orientacion general, su variante. Por ejemplo el codigo 11 corresponde al norte, 12
al noroeste (el 1 indica norte y el 2 ceste), etc.

Este tipo de clasificacion, dieciséis orientaciones mas el llano, es el utilizado
normalmente en evaluaciones medioambientales (D. Carrasco Pascual, 1991).
Teniendo en cuenta que en nuestro caso €l estudio de las orientaciones esta en
funcion de la influencia que éstas ejercen sobre la agricultura, podemos encontrar
otras clasificaciones simplificadas e igualmente adecuadas al estudio, que al reducir la
cantidad de datos a tratar nos facilitaran el trabajo. Es por ello que, a partir de la
informacién contenida en esta capa, se crearan otras, siguiendo las agrupaciones que
proponen diversos autores (J. M. Garcia-Ruiz, J. Arnaez Vadillo, 1987; L. M. Ortigosa,
T. Lasanta, 1992; T. Lasanta, L. M.Ortigosa, J. M. Garcia-Ruiz, 1994). La metodologia
utilizada para la obtencién de esta capa y sus caracteristicas las veremos en el
apartado dedicado a los procesos de analisis.

4.3.1.7 Hidrologia

La capa que recoge la red hidrogréafica de la zona es una cobertura de tipo
lineal. Contiene todos los cursos de agua que aparecen en el mapa topografico del
Servicio Geografico del Ejército a escala 1 : 50.000, asi como la jerarquia que le
corresponde a cada tramo.

4.3.1.8 Vegetacion

La informacion referente a las comunidades vegetales del area de estudio,
se ha extraido del mapa de vegetacion de las Montafas de Prades elaborado por
J.M. Mestres y R.M. Masalles en el afio 1988, a partir de uno anterior, el de Folch
de 1977. La codificacion que se ha asignado a esta capa es la que aparece en el
Cuadro numero 4.5.
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CODIGO

COMUNIDAD

1

Pinedas secundarias y matorrales con algunas manchas, generaimente
pequenas, de encinar.

Carrascar y comunidades de substitucion.

Encinar salpicado de pino carrasco.

Tierras de uso agricola.

Pais del melojo roble negral.

Pais del roble pubescente.

Pais del quejigo o roble carrasquefio.

Pineda primaria de pino albar con gayuba.

W (o (N [ b e N

Coijines espinosos de Erinacea anthyllis

10

Castanos

Cuadro 4.5:Codificacion utilizada en la cobertura de vegetacién y significado de la misma.

4.3.1.9 Comunicaciones

Los datos referentes a vias de comunicacién se han obtenido del mapa
topogréafico a escala 1 : 50.000 y han sido almacenadas en una capa de tipo lineal. En
esta cobertura se recoge la red de carreteras que recorre la zona.

4.3.1.10 Nducleos de poblacion

Esta cobertura contiene las poblaciones que aparecen en el mapa topografico
a escala 1 : 5.000. Es una capa de tipo puntual, es decir, de cada nicleo de poblacién
se almacena su localizacién, las coordenadas UTM en metros, y no la superficie que
ocupa sobre el terreno. A cada una de las etiquetas se le asigna un cédigo a partir del
cual se puede identificar la poblacion (Cuadro 4.6).

La funcién de esta capa no es la creacion CODIGO POBLACIONES
de un mapa posterior donde se sefalen las L Prades
posiciones de los diferentes pueblos, o la inclusién 2 Capafonts
en mapas compuestos de varias coberturas, sino 3 Mont-ral
que se utilizara en las tareas de andlisis espacial 4 La Febro
como cobertura base para generar corredores de 5 Vilaplana del Camp
influencia a partir de las etiquetas que almacena. 6 Farena

7 La Musara

Cuadro 4.6: Codificacién de la cobertura

de nicleos de  poblacién

interpretacion de los mismos.

e
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4.3.1.11 Espacio cultivado en el ario 1956

Las zonas cultivadas que se recogen en esta capa se han obtenido a partir de
la interpretacion de la fotografia aérea del vuelo que realizo el ejército en el afio 1956.
Dado que hablamos de zonas, es evidente que el tipo de cobertura en el que se
almacenara la informacién es de poligonos. Cada uno de ellos cuenta con una
etiqueta que permite identificarlo, y a la vez, asignarle atributos tematicos.

Debido a que no se pretende extraer del
documento fuente toda la informacion referente a
los usos del suelo sino que lo que verdaderamente
nos interesa son solo las tierras que presentan
actividad agricola, la codificacién propuesta es muy
simple (Cuadro 4.7).

4.3.1.12 Espacio cultivado en el afio 1983

CODIGO uso
1956 Agricola
1 Vegetacion Natural
2 Urbano
Cuadro 4.7: Codificacion de la

cobertura de espacios agricolas en

el afio 1956.

Esta capa recoge el espacio cultivado segun los ortofotomapas a escala
1 :5.000, editados en 1986 por el Institut Cartografic de Catalunya basandose en un

vuelo del aho 1983.

Dado que la informacion que contiene esta capa es idéntica a la anterior, con
la Gnica diferencia que la primera se refiere al afo 1956 y la segunda al 1983, la
estructura de la informacién también seré similar (Cuadro 4.8).

Cada una de las capas de informacién que
hemos enumerado en este apartado corresponden
a capas primarias. A partir de ellas se realizaran
procesos de analisis, que nos conduciran a la
obtencién de otras capas secundarias, derivadas
de las anteriores.

144

cODIGO uso
1983 Agricola
1 Vegetaciéon Natural
2 Urbano

Cuadro 4.8: Codificacién para la
cobertura de espacios agricolas
para el afio 1983,
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4.3.2 Adaptacion de las fuentes analégicas y elaboraciéon de mapas derivados
para el digitalizado

Las fuentes a las que hemos recurrido para obtener informacién son
principaimente analdgicas. El formato o modo en que son representados los
elementos geogréficos en estos documentos no son los mas adecuados para
digitalizar directamente a partir de ellos. Por este motivo son necesarios una serie de
procesos de adaptacion que faciliten su introduccioén al ordenador.

Por otro lado, algunos de estos mapas son utilizados, mediante la elaboracién
de la informacion que almacenan, para obtener otros derivados. Este seria el caso,
por ejemplo, de la capa de pendientes. Podemos decir, resumiendo, que la etapa
previa al digitalizado esta dedicada a adecuar las fuentes a las necesidades de esta
labor, o a la elaboracién de la informacion con la intencién de obtener otra.

4.3.2.1 Adecuacion de las fuentes. El caso de los ortofotomapas

Con la intencién de no hacernos repetitivos, hemos considerado acertado
mostrar sélo la metodologia utilizada en uno de los casos, ya que ésta es
extrapolable a cualquiera de los documentos empleados. Como ejemplo hemos
escogido los procedimientos aplicados sobre los ortofotomapas para extraer las
areas cultivadas en el afio 1983.

El Unico objetivo que se persigue en este apartado es el de facilitar las tareas
de digitalizado de la informacién. De manera que la idea clave es senalar, de modo
que el operador los reconozca con comodidad, aquellos elementos que es necesario
tener en cuenta durante este proceso.

En el caso que nos ocupa empezamos realizando un reconocimiento o lectura
general del ortofotomapa. El paso siguiente, una vez hemos examinado el documento,
es sefialar con un circulo los puntos de control que aparecen en él, afiadiendo a su
lado el nimero de identificacién que le corresponde. Para poder introducir los datos de
una hoja en el sistema, el ordenador necesita ubicarla dentro de la red general de
puntos de control. La manera de hacerlo es colocando el documento, en este caso el

145



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES
Yolanda Pérez Albert

ISBN: 978-84-693-62Aplicdcibrrdeams SiG1para el estudio de los campos de cultivo abandonados

ortofotomapa, sobre la tableta y digitalizando cada uno de los puntos, indicando a la
vez sus identificadores. De esta manera el sistema puede localizar el area que
representa la hoja dentro de la red general de puntos de control (Figura 4.5).

Una vez senalados los tics pasamos a determinar la informacién tematica que

nos interesa ademas de otros elementos, como son nodos, etiquetas, etc.
indispensables en el digitalizado.

w

Figura 4.5: Porcion de un ortofotomapa adecuado a la digitalizacién. Los simbolos

empleados para ello se han adaptado al blanco y negro, en el original se utilizan
colores.

Fuente. Elaboracion propia

146



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pe(ﬁ%ﬁﬁﬁl]&)gi&le}‘?gg'gg‘f‘

ISBN:978-&

Mediante fotointerpretacidn se identifican los diferentes usos del suelo, y con la
ayuda de un lapiz de color se sefala el perimetro de la superficie dedicada al uso
agricola. Si observamos otra vez la Figura 4.5, podemos ver que el resuitado es la
simplificacion del documento, ya que se pasan por alto las subdivisiones internas,
representando tan sélo superficies homogéneas.

Una vez delimitadas las areas dedicadas a la agricultura, sefalaremos los
nodos. Estos elementos corresponden normalmente a los puntos en los que se
encuentran mas de dos lineas o arcos. Pero también los podemos encontrar, en otras
ocasiones, como poligonos-isias que, obligatoriamente, han de contar con dos nodos
para que el sistema pueda reconocer de alguna forma el poligono que tiene a su
izquierda y el de su derecha. Por Gitimo, también los encontramos en aquellos arcos
que estdn compuestos por mas de 500 segmentos, ya que sobrepasan el limite
asimilable por el programa, de forma que es necesario dividirlos en dos arcos
conectados entre si por un nodo. Esta situacion es frecuente que se produzca durante
el digitalizado de curvas de nivel, ya que, si se quiere respetar el trazado que aparece
en los mapas topograficos, es necesario digitalizar un nimero elevado de vértices, en
muchos casos mas de 500, lo que nos obliga a fragmentar una misma curva de nivel
en dos o0 mas arcos.

Finalmente, a cada uno de los poligonos en los que ha quedado simplificado el
documento se le afiade una etiqueta, que servird para la identificacién interna del
mismo, y a la que se agregara informacion tematica en la base de datos
correspondiente.

Esta metodologia ha sido la utilizada para el resto de mapas excepto los que
hemos definido como mapas derivados. En el caso de la cobertura que almacena las
tierras cultivadas en el afio 1956, la delimitacién de las zonas cultivadas se realizé
mediante la interpretacidn de la fotografia aérea a escala 1 : 18.000 del vuelo de ese
ano. Posteriormente, los resultado obtenidos se traspasaron a los ortofotomapas con
la intencién de normalizarlos para poder digitalizarlos. Cuando el &rea sobre la que se
trabaja corresponde a una zona llana, existe la posibilidad de digitalizar directamente
de la fotografia aérea, ya que el programa tiene la posibilidad de corregir los datos y
adaptarlos a la proyeccién deseada. Pero esta opcién no es recomendable para zonas
con un relieve accidentado como la nuestra.
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4.3.2.2 Los mapas derivados

4.3.2.2.1 Cobertura de orientaciones

Tal y como se ha indicado anteriormente, las orientaciones se establecieron a
partir de la vision estereoscépica de los pares estereograficos correspondientes al
area de estudio. Para ello se utilizaron las dieciséis orientaciones de la rosa de los
vientos, més la llana o sin orientacién. Con transparencias sobre la fotografia aérea se
delimitaron los poligonos de igual orientacion y se definid a qué tipo pertenecia. Asi
obtuvimos un croquis de poligonos con idéntica disposicién. Esta informacién se
traspaso sobre el mapa topografico nacional a escala 1 : 50.000. Para poder realizar
esta labor con mayor comodidad se redujo la escala del croquis, que se encontraba a
1 : 33.000, hasta la del mapa topografico a 1 : 50.000. Sin embargo hay que hacer
notar que estos valores son aproximados ya que partimos de la escala de la fotografia
aérea que es inexacta y que ademas, varia de un punto a otro de la misma). Una vez
traspasada la informacién al mapa topografico el proceso de introduccién de la
informacién al sistema se realiza de la misma forma que cualesquiera del resto de
mapas (Figura 4.6).

Figura 4.6: Porcion de fotografia aérea y de mapa topogréfico sobre los que se han establecido las orientaciones de 18
vertientes

Fuente Elaboracidn propia
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4.3.2.2.2 Cobertura de pendientes

Para confeccionar este mapa se tomé como documento fuente el mapa
topografico nacional a escala 1 : 50.000. Sobre él se aplicé una malla compuesta por
cuadriculas de 500 metros de lado a partir de la cual, y teniendo en cuenta el nimero
de curvas de nivel que aparecia en cada una de las teselas, se calculd el tanto por
ciento de pendiente que le correspondia a cada una de ellas (CEOTMA, 1992).

4.3.3 Creacién de la base de datos

Podemos esquematizar esta fase del proceso de implementacion del Sistema
de Informacién Geogréfica en cuatro puntos:

-digitalizado de la informacién
-creacion de la topologia

-tecleado de la informacion temdtica, y
-correccion de errores

Aunque el desarrollo o sucesion logica es la que hemos detallado, durante las
labores de implementacion siempre es necesario que mas de uno de los puntos
mencionados se repita, hasta conseguir una cobertura libre de errores. Por ejemplo, el
proceso de correccién de errores se realiza una vez digitalizados los elementos
espaciales para poder generar la topologia, e introducir la informacién tematica
asociada a cada uno de ellos. Para comprobar que los elementos que componen la
cobertura son correctos, es necesario regenerar la topologia y chequear la
informacion. Estas labores se realizan reiteradamente, hasta el momento en que cada
uno de los elementos geogréficos de la capa es el correcto, al igual que la informacién
tematica que le corresponde.

El primer paso para iniciar el proceso de digitalizado de la informacién es la
creacion de la cartografia de base. Para ello, mediante el uso del teclado del
ordenador, hemos introducido el identificador de cada uno de los puntos de control y
las coordenadas (x, ¥) en metros que le corresponden. De esta forma conseguimos
una cobertura que abarca espacialmente toda el area de estudio, y que contiene cada
uno de los puntos de control necesarios para que el programa pueda ubicar
geograficamente la informacién que se le introduce mediante digitalizacion.

E! digitalizado de la informacion espacial se realiza a partir de los mapas
analégicos adecuados para tal fin. En estos mapas la informacién se encuentra
reducida a un conjunto de elementos geométricos simples, puntos y lineas, que seran
los incorporados al sistema. Para comenzar esta operacion se sitia el mapa sobre la
tableta digitalizadora, de modo que la porcion del mismo que nos interesa descanse
sobre el drea (til de dibujo del periférico. Una vez cargado el programa cartografico se
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digitalizan, haciendo constar primero el identificador, cada uno de los puntos de
control definidos sobre el area. El modo de digitalizado que hemos elegido es el
puntual o point mode. Siguiendo esta técnica, hemos incorporado aquellos puntos
sefalados sobre el mapa en el proceso de adecuacion de documentos.

Una vez digitalizada la cobertura se ha de crear la topologia, con la finalidad de
que el programa reconozca los elementos que la capa contiene, y sus caracteristicas
espaciales o geogréficas. La generacion de la topologia nos permitira realizar un
examen de la cobertura, con el fin de localizar los errores cometidos durante el
digitalizado para corregirlos posteriormente.

Con la cobertura libre de errores y la topologia regenerada, se afiaden, en la
base de datos tematica, aquellos campos en los que almacenaremos las
caracteristicas de los parametros a analizar.

El proceso de introduccién de la informacion tematica asociada a cada uno de
los elementos espaciales que componen las diferentes coberturas, se ha realizado
utilizando como periférico el teclado del equipo. Una vez incorporada la informacion es
necesario validarla, es decir, asegurarnos de que es la correcta y no hemos cometido
ninguna equivocacion.

Al finalizar el conjunto de estas tareas, contamos con una base de datos
referida al area de estudio, que nos servira como soporte para realizar el analisis
espacial que nos habiamos propuesto al inicio de este estudio.

4.3.4 Analisis de la informacion espacial

Tal y como vimos en la seccién correspondiente del capitulo dedicado a los
Sistemas de Informacion Geografica, los procesos que engloba el titulo de este
apartado son mdltiples: busqueda de la informacion a partir de especificacion espacial,
condicion geométrica, o condicidon tematica, extraccion de la informacién,
reclasificacién, superposicion, etc. Con el propésito de facilitar su comprensién y
siguiendo el orden en que se han utilizado estas operaciones, las hemos clasificado
en dos apartados:

a) El primero relune los procesos intermedios, es decir, todas las tareas que
conducen a la consecucion de las que podriamos llamar verdaderas coberturas
de anadlisis, las que posteriormente utilizaremos para localizar y caracterizar las
parcelas de cultivo abandonadas. Estas coberturas se originan, por un lado, a
partir de los procesos de reclasificacién de informacién previa con la finalidad de
simplificarla para hacerla mas manejable en la fase de andlisis y, por otro, de la
creacion de areas de proximidad.
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b) El segundo apartado se ocupa de las operaciones que ordinariamente se
consideran como las distintivas de un SIG, es decir, de las superposiciones
sucesivas de las diferentes capas de informacion, obtenidas algunas de ellas a
partir de los procesos intermedios de analisis.

4.3.4.1 Procesos intermedios

Para ejemplificar los procesos de blsqueda y reclasificacion podemos retomar
el caso de la cobertura que almacena las orientaciones. Como vimos en el apartado
correspondiente al disefio de la base de datos de este mismo capitulo, originariamente
esta capa recogia los poligonos correspondientes a 16 orientaciones maés el llano. En
total, en la base de datos aparecian hasta 17 cddigos que se refieren al mismo
numero de orientaciones (Cuadro 4.9).

Si observamos el Cuadro 4.9, vemos que los campos denominados CODIGO
(en el que se recoge el codigo empleado para clasificar los poligonos) y
ORIENTACION (que nos muestra el significado de cada codigo), son los
pertenecientes a la base de datos de fa capa original. A esta base de datos se le
anadi6 una nueva columna llamada AGRU. Este campo recogera las nuevas
categorias de orientaciones ya agrupadas. Para determinar esta nueva clasificacion se
ha seguido la propuesta por diversos estudios como en el realizado por T. Lasanta, L.
Ortigosa y J. M. Garcia-Ruiz en el afo 1994, en el que se analiza la distribucién
espacial de diferentes modelos de campos de cultivo a partir del estudio de variables
geoecoldgicas, entre las que se encuentra la orientacidén de las vertientes. De esta
forma, y volviendo al Cuadro 4.9, todas las orientaciones con componente norte,
cédigo 11, 12, 13, 14 y 15 del campo CODIGO, toman el cédigo 1 en AGRU, que
indica orientacion septentrional. Las vertientes con componente sur, 21, 22, 23, 24 y
25 en CODIGO, toman el 2 en AGRU que indica componente meridional, y asi
sucesivamente. De manera que al final obtenemos una base de datos que cuenta con

un nuevo campo en el que se han generalizado los datos. Hemos pasado de una total
de 17 categorias a sélo 4.

CODIGO | ORIENTACION | AGRU | ORIENTACION | CODIGO | ORIENTACION | AGRU | ORIENTACION
0 llana Y llana 24 SSE 2 meridional
11 N 1 septentrional 25 SE 2 meridional
12 NwW 1 septentrional 31 E 3 intermedia
13 NNW 1 septentrional 32 ENE 3 intermedia
14 NNE 1 septentrional 33 ESE 3 intermedia
15 NE 1 septentrional 41 W 3 intermedia
21 S 2 meridional 42 WNW 3 intermedia
22 Sw 2 meridional 43 WSW 3 intermedia
23 Ssw 2 meridional

Cuadro 4.9: Cédigos agrupadoes empleados en la cobertura de orientaciones y significado de los mismos.
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La manera de anadir la informacion del nuevo cédigo al campo creado es muy
sencilla. Se realizan selecciones a partir del campo antiguo, y a cada uno de los
grupos seleccionados se le adjudica el cédigo que le corresponde en el nuevo campo.

Pero la generalizacién realizada sélo afecta a la base de datos, puesto que los
elementos representados espacialmente son los poligonos que corresponden a las
17 categorias antiguas. Existen poligonos adyacentes que detentan el mismo
cadigo en la columna AGRU. Para que las agrupaciones queden plasmadas en la
representacion grafica utilizamos otra herramienta de los Sistemas de Informacién
que permiten la disolucién de fronteras entre poligonos. Para que ello sea
efectivo, dichos poligonos han de cumplir la condicién de contar con la misma
clasificacion en el campo senalado para tal fin.

El resultado final que obtenemos es una nueva cobertura, con un nimero
reducido de poligonos que responden a las categorias sefialadas en el campo AGRU.

Podemos apreciar graficamente el proceso seguido observando la Figura
namero 4.7:

a) En este apartado aparece un ejemplo de cobertura, el area correspondiente al
municipio de Capafonts, y la base de datos asociada. Todos los poligonos -un
total de 66- constan de un identificador interno, el nimero que aparece junto a la
etiqueta central de cada uno de ellos, que tiene como funcién reconocerlos en la
base de datos. De este modo, el cddigo o identificador de un elemento presente
en la cobertura es el mismo que se recoge en la columna denominada
ORIENT _ID de la base de datos. Si tomamos como ejempilo los poligonos 3, 7 y
9, comprobamos que al primero y al Ultimo les corresponde la orientacién 25
-SE-, mientras que el central consta de la 23 -SSW-.

b) En esta seccion de la Figura 4.7, podremos observar que la cobertura
permanece inalterada, pero en la base de datos se ha afadido un nuevo campo,
AGRU, en el que se han agrupado las diferentes siguiendo lo establecido en el
Cuadro 4.9. En dicho campo los poligonos tomados como ejemplo presentan el
cddigo 2 -Septentrional-.

c) Por dltimo, es necesario plasmar estas asociaciones graficamente y para ello se
utiliza una de las capacidades de los Sistemas de Orientacién Geogréfica: la
disolucién de fronteras entre poligonos con igual identificador.

En el tercera cuadrante de la Figura 4.7 se puede comprobar el efecto que ha
tenido la aplicacién de esta orden. Los tres poligonos tomados como ejemplo en la
cobertura original, se han unificado en la nueva cobertura. Este poligono derivado de
los anteriores ocupa la superficie correspondiente a los tres y tiene como identificador
interno el 2, ademas, su orientacién es septentrional ya que en la columna AGRU
aparece el codigo 2.
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a)

b)

4+

Figura 4.8: Proceso de generacion de areas de proximidad o bufers.

a) Localizacién de los puntos a partir de los que se realizard el bufer.

b) Poligonos generados que delimitan los intervalos de distancia al nicleo urbane mas cercano.
Fuente: Elaboracion propia.
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La opcién de generar areas de proximidad la

hemos utilizado para delimitar la accesibilidad desde CODIGO DISTANCIA
los niicleos de poblacién al territorio. Para ello, y con 1 <1.000m
la ayuda de las herramientas de que dispone el 2 1.000 - 2.000 m
sistema para tal fin, hemos creado, a partir de la 3 2.000 - 3.000 m
cobertura de tipo puntual en la que se sefnala la 4 >3.000 m

localizacién de los enclaves de poblacién, diversas ~ Ciadre 810 Codigos empleados en
areas de influencia que corresponden a los intervalos interpretacion de los mismos.

senalados en el Cuadro 4.10. La Figura 4.8a muestra las localizaciones de los siete
nucleos urbanos que se encuentran en el area de estudio. El resultado obtenido,
después de efectuar las operaciones de analisis espacial, es una capa que almacena
poligonos dispuestos concéntricamente a partir de los nucleos de poblacion,
descomponiendo el area de estudio en zonas de igual intervalo de distancia. Esta

nueva cobertura serd la utilizada en superposiciones posteriores (Figura 4.8b).

En la creacién de esta capa no se han tenido en cuenta los limites municipales,
sino la cercania a cualesquiera de los centros. De manera que un espacio dado, a
pesar de encontrarse dentro del intervalo de mas de 3000 metros respecto a su centro
municipal, si en relacion a otro esta a una distancia menor, por ejemplo entre 1000 y
2000 metros, quedaria incluido en este Gltimo intervalo. Esta decisién ha sido tomada
al constatar que, normalmente, las tierras son cultivadas por agricultores del nlcleo
mas cercano a las mismas, aunque no pertenezcan a su municipio.

4.3.4.2 Superposiciones

Llegados aqui, contamos con una base de datos del area de estudio
compuesta por diversas capas, que seran las empleadas en el analisis espacial.
Mediante el uso de esta técnica pretendemos, por un lado, delimitar el espacio
cultivado en 1956 y en 1983, asi como las areas abandonadas entre esos dos afnos, y
por otro, caracterizar fisicamente estos espacios.

Para poder llevar a cabo este cometido, se realizaron una serie de
superposiciones de las diferentes capas de informacién. Con la intencién de
establecer qué superficie ha sido relegada al abandono se realiza la superposicién de
las coberturas que almacenan los poligonos cultivados en los anos 1956 y 1983. Del
resultado de esta operacion, obtenemos una nueva capa en la que se habran
generado las intersecciones entre las areas de uno y otro ano. Esta capa ha de
someterse a numerosas correcciones ya que, debido a la superposicién simple, se
han generado poligonos de superficie despreciable, que no es necesario tener en
cuenta y pueden indicar, por ejemplo, una pequefia variacién entre los limites del
campo cultivado y una zona de vegetacién natural.
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Del mismo modo hay que considerar que, a pesar de digitalizar la misma linea

en una y otra cobertura, es muy probable que éstas no coincidan a la perfeccion. Este
hecho puede dar lugar a los llamados poligonos grieta (ver capitulo 2) e incluso a
poligonos diminutos que hay que eliminar asimilandolos a su contiguo.

Una vez realizadas estas operaciones obtendremos una cobertura que nos

muestra la situacién en el afno 1983, pero a partir de la cual podemos conocer qué
tierras se cultivaban en el ano 1956, cuales en 1983 y las que se han dejado de labrar.

En la Figura numero 4.9 aparece representado el proceso seguido hasta

conseguir esta cobertura. El érea de referencia es el municipio de Capafonts y en el

primer y segundo apartado se recogen las coberturas de las tierras cultivadas en
1956 y 1983, respectivamente.

a) En este apartado de la Figura 4.9, los poligonos tomados como ejemplo, el 2 y el

21, estan codificados en la base de datos teméatica como tierras cultivadas -en el
campo USO56 aparece el cédigo 1956-.

b) Esta seccién representa la capa de las tierras que en 1983 permanecian en

cultivo y podemos observar como el poligono indicado, el 13, tiene asignado el
cddigo 1983 en la columna USQO83 lo que lo califica como tierra cultivada.

¢) Aqui se recoge la cobertura resultante de la superposicion grafica de las tierras

cultivadas en 1956 y las de 1983, asi como la base de datos temética asociada a
la misma compuesta por la unién de las bases de datos de las coberturas
anteriores. En el ejemplo, podemos comprobar como aparece tanto el campo
USO56 como USO83, de modo que se conoce, de cada uno de los poligonos, el
uso que detentaba en cada uno de los anos de referencia: el poligono 2 con
codigo 1956 en el primero y 1 en el segundo, indica que en el primer afio era
cultivado, pero en el segundo habia dejado de serlo. Por el contrario, el niimero
57 consta de los codigos 1956 y 1983, lo que supone que en ambos anos se
labaraba.

Como hemos indicado anteriormente, el problema que plantea esta cobertura es
la gran cantidad de errores que se han de corregir; los originados por la doble
digitalizacién de los limites en uno y otro afo, que en algunos casos no
concuerdan perfectamente y aparecen dobles lineas o poligonos de superficie
despreciable.
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d) En la ultima seccion, la d), se muestra la cobertura donde se han corregido los

errores graficos y se ha regenerado la topologia, asi como a base de datos
tematica depurada. Esta base de datos se encuentra estructurada de la forma
que vemos en el Cuadro 4.11. En este Cuadro vemos que seleccionando el
codigo 1 obtendremos las tierras que permanecen labradas en 1983. Si por el
contrario elegimos el codigo 10 habremos localizado aquellas areas
abandonadas. Para reconocer la superficie agricola en 1956 sélo tendremos que
seleccionar a la vez estos dos cddigos. La suma de ambos conjuntos de
poligonos corresponde a la zona cultivada en 1956.

Una vez corregida esta cobertura, el siguiente

paso es sobreponer de una en una el resto de capas .

que almacenan los rasgos fisicos del territorio. Cada copico uso

vez que realicemos una de estas superposiciones ! Cultivado
tendremos una nueva compartimentacion de los 2 Poblaciones
poligonos en las que, con toda seguridad, apareceran 3 Nunca cultivado
errores que sera necesario corregir. Ademas de esto, 10 Abandonado

en la base de datos se afadird un nuevo campo por

Cuadro 4.11: Codificacién de Ia

cada una de las capas que apliquemos sobre la de cobertura empleada en el andlisis

agricultura. Este campo es el que nos facilitara la

espacial y significado de la misma

informacién acerca de las caracteristicas fisicas de
los poligonos que tenemos delimitados.

El resultado final es una capa de informacion en la que, ademas de conseguir

reconocer las tierras cultivadas en el ano 1956, en 1983 y las que fueron
abandonadas, podemos saber las caracteristicas siguientes: Uso, litologia, altitud,
pendiente, orientacion y distancia al nacleo urbano mas proéximo.

4.3.5 Andlisis estadistico de las bases de datos primeras y de las generadas a
partir del analisis espacial

El analisis estadistico realizado en este estudio puede dividirse en dos

secciones.

a) En la primera estudiaremos la distribucion de los registros segun las categorias

para cada una de las variables que aparecen en la base de datos. De esta forma
podemos saber las caracteristicas fisicas que tenian las tierras cultivadas en el
ano 1956, las de 1986, y las que fueron abandonadas durante este periodo de
tiempo. Asi conocemos la distribucién de las zonas agrarias seguin la litologia, la
altitud, los diferentes tipos de pendientes, orientaciones y la accesibilidad. A
partir de estos datos podemos comprobar la evolucién que han sufrido las tierras
cultivadas, y qué caracteristicas principales presentan las que fueron relegadas
al abandono.
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b) En la segunda parte de este apartado intentaremos establecer qué factores,
entendidos como una combinacién de aspectos o caracteristicas fisicas, de los
poligonos recogidos en nuestra base de datos presentan una mayor
significacién en el proceso de abandono. Para ello, y mediante el uso de
técnicas multidimensionales de estadistica, hemos hallado las Tablas de
Contingencia sometidas al test del Chi cuadrado, que nos permiten establecer
las relaciones entre dos o mas variables categéricas o nominales. Los
resultados obtenidos nos permitiran elegir las variables mas representativas, o
que tienen una mayor significacién dentro de la poblacién estudiada (Raso y
otros, 1987; L. Sanders, 1989).

Asi, hemos elaborado tres Tablas de Contingencia diferentes, una para los
campos cultivados en 1956, otra para los cultivados en 1986, y por ultimo, una tercera
para los abandonados. En cada una de estas Tablas, se relaciona el uso con las
variables fisicas recogidas en la base de datos: litologia, altitud, pendiente, orientacion
y distancia al nucleo urbano.

4.4 CARACTERIZACION DE LAS PARCELAS DE CULTIVO ABANDONADAS.
DESCRIPCION DE LAS CONSECUENCIAS ECOLOGICAS DEL ABANDONO

Una vez completada la base de datos digital referente a las areas de cultivo
abandonadas, se ha decidido profundizar en su estudio realizando un andlisis mas
detallado que incorpora trabajo de campo. La finalidad Ultima es conseguir una
caracterizaciéon de las parcelas abandonadas y, a partir de estos datos, elaborar una
clasificacion fisiondmica de las mismas.

Debido a la gran extension del ambito espacial que ocupa nuestro estudio, y
por otra parte, a que el objetivo principal de esta tesis es la aplicacion de un Sistema
de Informacién Geografica, nos ha parecido inoportuno y sobre todo inabordable a
causa de la cantidad de superficie en la que aparece el problema y del tiempo
necesario para llevarlo a cabo, realizar un andlisis parcela por parcela tal y como
hubiéramos deseado.

La solucion que planteamos es intermedia, puesto que si por una parte no se
establece un estudio unidad por unidad, por otra tampoco se elige arbitrariamente qué
parcelas visitar. Se ha determinado establecer una seleccién de las parcelas a partir
de un muestreo espacial aleatorio. Para ello se ha superpuesto una malla de
cuadriclula de 500 metros de lado sobre la cobertura que almacena la superficie
abandonada. Aquellos puntos que recaen sobre parcelas clasificadas como
abandonadas son las elegidas para realizar el trabajo de campo.
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Una vez aplicado este sistema metodoldgico, el nimero total de parcelas
visitadas ha sido de 51. No obstante, no todas ellas son utilizadas para determinar sus
diferentes clases. La cantidad incial de parcelas ha tenido que ser reducida una vez
hechas las comprobaciones de campo al encontrarse, por ejemplo, que habian sido
construidas, recultivadas o habian sufrido alguna modificacion en su evolucién natural,
de forma que los resultados del trabajo de campo no hubieran sido fiables.

4.4.1 Realizacion de trabajo de campo

El trabajo de campo realizado sobre las parcelas elegidas esta dirigido a
averiguar las caracteristicas ecologicas de las mismas; su comportamiento
geomorfoldgico, es decir, en el caso de que existan procesos erosivos, identificar a
qué tipo pertenecen, determinar las formaciones vegetales propias de estos medios,
etc. Para poder alcanzar esta informacion se ha realizado trabajo de campo sobre

cada una de las parcelas. Segun la tematica tratada podemos dividirlas en los
siguientes apartados.

4.4.1.1 Examen de los procesos erosivos

La exploracion de las parcelas de la muestra con la intencidon de evaluar la
presencia/ausencia de procesos erosivos se ha realizado mediante el reconocimiento
visual del campo de cultivo. De cada una de las parcelas se identificaran los diferentes
ambientes microgeomorfolégicos presentes: erosiéon nula, arroyamiento difuso débil,
arroyamiento difuso severo, canales y acumulaciones (J. M. Garcia-Ruiz y otros, 1991;
L. Ortigosa Izquierdo, T. Lasanta, 1992; J. Arndez-Vadillo, L. Ortigosa lzquierdo,
M. Oserin, 1992). P. Ruiz-Flafo, J.M. Garcia-Ruiz, L. Ortigosa, 1992, introducen una
nueva categoria, la erosion severa que recoge canales, cantos y movimientos en
masa. Estos resultados seran relacionados con el indice de pedregosidad y el grado
de cubierta de vegetacion hallada en cada una de las parcelas.

Los datos derivados de este analisis nos permitirdn conocer las pautas de
comportamiento de las parcelas respecto a la acciéon de la erosion y el estado de
degradacién en el que se encuentran.
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4.4.1.2 Vegetacion

En cada una de las parcelas abandonadas tomadas como enclaves para el
trabajo de campo, se ha realizado un reconocimiento de la vegetacion. La
evaluacion que se ha llevado a cabo ha sido muy simple, centrada principalmente
sobre su fisionomia. Asi, se han determinado las diferentes formaciones vegetales
presentes, se ha establecido cudl de ellas es la predominante y por Gltimo, se han
identificado las especies que la caracterizan, es decir, las mas abundantes.

La informacion referente a los procesos erosivos y vegetacion presentes en las
parcelas visitadas ha quedado recogido al cumplimentar una ficha de campo
(Cuadro 4.12). La informacién que retine se divide en siete apartados:

-Localizacién

-Informacién general
-Accesibilidad

-Tipo de campo

-Evaluacion geomorfolégica, y
-Fotografias

A la vez, y para complementar la informacién anterior, se ha realizado un
croquis de cada parcela. En la elaboracién de estos bocetos se ha empleado diversa
simbologia para sefalar las formaciones vegetales y los procesos erosivos presentes
en elias. Debemos decir que es una representacion aproximada en cuanto al tamafio y
cantidad de simbolos. Por ejemplo, en una parcela con formacién arbustiva, el nimero
de pictogramas que aparecen en el croquis no tienen por qué coincidir con el de la
realidad. Ademas, el tamano de los mismos tampoco guarda la relacion de escala
exacta con la representacion en planta del campo. En definitiva, lo que se pretende

conseguir es una vision global de la parcela, aspecto que este tipo de representacion
consigue efiazmente.
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Aplicacion de un SIG para el estudio de los campos de cultivo abandonados

LOCALIZACION

Parcela: Topografico 1:
Ortofoto: Topografico 2:
Municipio: Fotografia aérea:

Coordenadas geograficas:
Observaciones:

INFORMACION GENERAL

Dimensién: Altitud: Exposicién:
Pendiente:

Edad de abandono estimada: Distancia al nticleo de poblacion:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO

Liano [

Ladera
recta
concava
convexa

bancal [}
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

ooo

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Eroslon en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OOo0onoon

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea ]
arbustiva O
arbérea d

Especies dominantes:

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:

Cuadro 4.12: Ficha de campo.
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4.4.2 La clasificacion de las parcelas-muestra

Las caracteristicas recogidas a partir del trabajo de campo realizado sobre las
parcelas que componen la muestra nos permiten establecer una tipologia de
las mismas.

En realidad se han establecido dos clasificaciones de las parcelas. Una en
funcién de sus caracteristicas fisiondmicas, motivo por el cual el aspecto que primaba
entre todos los estudiados era la formacion vegetal que predominaba en las mismas.
En cambio, el segundo agrupamiento se ha establecido mediante la aplicacién de
técnicas estadisticas.

El andlisis que se ha aplicado es el cluster, en este caso jerarquico
aglomerativo. Partiendo del conjunto de la muestra se van determinando grupos
homogéneos, cada vez méas grandes, hasta conseguir un Unico cluster o agrupacion.
La medida de la distancia utilizada es la Euclidea al cuadrado, mientras que el método
de aglomeracién es el Promedio de la distancia entre grupos (Average linkage
between groups).

Para el tratamiento de los datos se ha utilizado el programa de estadistica
SPSS/PC v.4+. El archivo de trabajo a partir del cual se ha realizado el andlisis consta
de 26 registros® y cinco variables numéricas ademas del identificador propio de la par-
cela: altitud, exposicién, pendiente, edad de abandono y distancia del nicleo urbano.
Estas variables no han sido elegidas al azar, sino que son las que, después de la
elaboracién de las Tablas de Contingencia de la base del conjunto de los poligonos
del érea de estudio, han obtenido una significancia adecuada.

4.5 PRODUCCION GRAFICA

Una de las principales ventajas que presenta la implementaciéon de un SIG en
la investigacién geografica es su gran capacidad a la hora de generar material
cartografico. De hecho, los mapas son considerados como un vehiculo de expresién
que permiten la visualizaciéon de una variable o fendémeno geografico, facilitando su
comprension (J. Sancho Comins, 1989).

:’Corresponden a las parcelas que, una vez visitadas, han sido aceptadas para formar parte de la base
de datos reducida.
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La produccién gréfica generada por este estudio es de dos tipos. Por un lado
se ha realizado diversa cartografia temética en la que se incluyen desde mapas de
pendientes, de orientaciones, de zonas de cultivo, de evolucién de la poblacion, hasta
esquemas de localizacion del area de estudio. Por otro lado se han realizado gréaficos
de diverso tipo, bloques diagramas, etc. que ilustran y ayudan a comprender los
resultados obtenidos durante el proceso de implementacion del Sistema de
Informacién Geografica.

De la produccién cartografica debemos separar aquella que forma parte de lo
que podriamos llamar un pequeno atlas, y que se justifica por si misma, de la que
consideramos como suplementaria, que es utilizada para complementar la informacién
textual. La metodologia que aqui se sehala corresponde a los mapas que forman
parte de ese atlas ya que, debido a sus caracteristicas, hemos considerado que es la
mas adecuada para ser mostrada. Asimismo, en el inicio de este estudio se planted
que uno de nuestros objetivos basicos era la implementaciéon de un Sistema de
Informacion Geogréfica para el analisis del territorio, sin duda, la produccién de mapas
es la expresién grafica del resultado de esta investigacion.

La elaboracién de esta informacién se ha realizado con el médulo ARC/PLOT
del programa ARC/INFO que es el dedicado a tal fin. Teniendo en cuenta la superficie
que comprende el area de estudio y la escala adecuada para su representacion
(1: 50.000) se optd por cartografiar la serie de mapas en hojas de formato DIN-A2.

Una vez elegido el formato, se procedié al diseno de los elementos de edicién -
marcos exteriores, recuadro de la leyenda, titulo, fecha, etc.- que son idénticos para
todos los mapas que componen la serie. La distribucién de estos componentes sobre
la hoja se realiza de tal manera que, respetando un equilibrio estético, deje libre el
mayor espacio posible para poder desplegar los elementos integrantes propios de
cada mapa. Como ya hemos apuntado, esta matriz nos servird como fondo o base
sobre la que volcar la informacién de la que esta constituido cada mapa.

En los procesos de elaboracién de las leyendas se ha intentado, siempre que
fue posible, utilizar el color apropiado para representar cada uno de los fenémenos
geograficos con la finalidad de simplificar y facilitar la comprensién del mapa por parte
del lector; es evidente que una linea trazada en azul evoca rapidamente la presencia
de un curso fluvial, de modo que si ese mismo color se aplica al recorrido de una
carretera induciria a error o confusion.

El disponer para el trazado de los mapas de un plotter de plumillas, supone
una severa limitacién a la hora de elegir los colores a usar ya que, por un lado, en el
mercado s6lo se encuentra una gama muy reducida de colores y por otro, Unicamente
se pueden utilizar de una vez ocho de ellos, el nimero méximo de plumillas que
admite el trazador.
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Por otra parte, para senalar las diferentes intensidades con que una variable se
presenta sobre el espacio, se ha jugado con la gradacién de las tramas, de forma que
se establezca una distinciéon facilmente reconocible entre categorias. A mayor
intensidad de trama le corresponde mayor presencia del factor representado.

El siguiente paso es el despliegue de la informacién contenida en la cobertura
sobre la hoja. Para ello se especifica el area en la que se ha de colocar dicha
informacién mediante dos pares de coordenadas, x e y, que corresponden a la
esquina inferior izquierda y a la esquina superior derecha, y que delimitan el area (Util
de dibujo. El proceso de dibujo de la informacion, teniendo en cuenta que utilizaremos
un plotter de plumillas que trazara la informacién en idéntico orden en el que la hemos
volcado sobre la hoja, se realizara en el siguiente orden: en primer lugar se despliegan
las tramas mediante el uso de ficheros relacionales -ver el capitulo referente a los
Sistemas de Informacién Geogréfica-; después se dibujan los elementos lineales de
tal forma que los bordes de los sombreados queden ocultos por ellos; por Gltimo se
anade el texto que deba de incorporar el mapa, como topénimos o su titulo especifico.

4.6 ESQUEMA METODOLOGICO DEL TRABAJO

En la pagina siguiente, Figura 4.10, podemos observar el esquema general de
la implementacién del Sistema de Informacién Geogréfica.

En primer lugar se procede a la eleccidn de las fuentes. Algunos de los mapas
analégicos son utilizados para, mediante trabajo de gabinete, obtener informacién
derivada; seria el caso de los mapas de orientaciones y de pendientes. En cualquier
caso, previamente a la digitalizacién, es necesario adecuar las fuentes:
reconocimiento de nodos, identificadores y atributos, etc.

Una vez digitalizada la informacién espacial se corrigen los errores y
posteriormente, se genera la topologia. Normalmente, el proceso de generacion de la
topologia origina nuevos fallos espaciales, como la creacién de poligonos de
superficie infima en la interseccion de dos lineas, que se han de tornar a enmendar.
Esta fase se repite sucesivamente hasta conseguir una cobertura libre de fallos.

Una vez disefada la base espacial correctamente, se puede introducir la
informacién tematica, que sera testada y revisada con la intencion de validarla y
eliminar posibles errores producidos durante el proceso de incorporacién de la misma.

En esta etapa de la implementacion del Sistema de Informacién Geogréfica ya
se cuenta con la base de datos primaria, la utilizada como base en los procesos de
analisis espacial.
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La fase del anélisis espacial de la informacién se compone de dos subetapas.
En primer lugar se ejecutan los procedimientos intermedios -reclasificaciones,
disolucién de fronteras entre poligonos con idéntico atributo, generacién de areas de
influencia, etc.-, con la intencién de obtener nuevas coberturas o adaptar las ya
existentes al analisis espacial. En segundo término se realizan las superposiciones
entre la cobertura de la agricultura y de cada una de las variables fisicas. Cada una de
las nuevas capas ha de ser testada y corregida por lo que se retorna a la fase anterior
de correccién de errores y seguidamente a la regeneracidn de la topologia.

Tal y como hemos resefiado en este capitulo, sobre una parte de la
informacion que compone el conjunto de la base de datos se aplican diversas técnicas
estadisticas.

Por Gitimo, encontramos la etapa de la Salida de la Informacidn, en la que se
recogen las labores tendentes a la produccién alfanumérica -cuadros, esquemas,
listados, etc.-. gréfica -croquis, gréficos, etc.- y cartografica. Esta ultima, la mas
importante desde el punto de vista de la implementacion de un Sistema de
informacién Geografica, consta de dos apartados. Por una parte se realizan una serie
de procesos intermedios como el disefio de leyendas, caratulas, escalas, etc. y por
otra, una vez finalizada la anterior, se crean los propios mapas tematicos.
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Figura 4.10: Esquema metodoldgico de la implementacion del Sistema de informacion Geogréfica.
Fuente: Elaboracién propia.
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5.1 INTRODUCCION

El area objeto de estudio de esta tesis corresponde a lo que podemos
considerar como el nacleo central de las Montanas de Prades, comprendiendo cinco
municipios. La elecciéon de esta zona y no de otra se ha debido a diferentes factores, y
como veremos, todos elios estan en funcién de los objetivos propuestos al inicio de
este estudio.

En primer lugar, el abandono de las tierras de cultivo es una problematica que
afecta a extensas zonas de nuestra geografia y tiene en el &mbito montano su mayor
repercusion. Diferentes autores han remarcado la importancia que presenta el
despoblamiento y cese de la agricultura en la montana espanola (J. Ortega, 1974,
V. Cabero Diéguez, 1981; T. Lasanta, 1988; J.M. Garcia, T. Lasanta, |. Sobrén, 1988;
P. Ruiz-Flafo, J.M. Garcia-Ruiz, 1990; P. Ruiz, L.M. Ortigosa, J.M. Garcia, 1991;
P. Ruiz-Flafo, T. Lasanta-Martinez, J.M. Garcia-Ruiz, 1892; P  Ruiz-Flafo,
J.M. Garcia-Ruiz, L. Ortigosa, 1992; J. Arnaez-Vadillo, L. Ortigosa-lzquierdo,
M. Oserin, 1992; A. Cerda Bolinches, 1994; etc.). Las Montaias de Prades se
encuadran dentro de la montana media, y como tal, han visto reducidos sus efectivos
de poblacion, aproximadamente un 70 % en cien anos (1987-1981) (J. Oliveras,
1983-1984). Esta pérdida tan drastica influye directamente sobre la actividad humana,
de manera que desaparece la principal ocupacion de la zona: la agricuitura. Queda
pues patente que las Montarias de Prades cumplen sobradamente las caracteristicas
que sefalan los investigadores citados més arriba, y se configuran como un area de
estudio optima para analizar las tierras de cultivo abandonadas.

A la idea anterior hay que sumarle la declaracién, por parte de la Generalitat de
Catalunya, de este territorio como Espacio de Interés Natural debido a sus cualidades
ecoldgicas y socioculturales (Pla d’Espais d’Interés Natural, PEIN, 1992). El Estatut de
Catalunya otorga competencias a la Generalitat en la elaboracion de textos legales
sobre esta materia con la intencién de articular su gestion. De esta forma, las
Montafas de Prades fueron declaradas Espacios de Interés Natural, al amparo de la
ley 12/1985 del 13 de Junio de ese mismo ano que regula los espacios naturales. Esta
ley analiza las peculiaridades del medio catalan estableciendo su gran variedad
paisajistica, que cuenta con enclaves con caracteristicas ecoldgicas tanto del norte de
Africa como de Europa, asi como reflexiona sobre el altisimo grado de humanizacion y
degradacién debida a la presion antrépica’ . Por otra parte, existen espacios naturales

' En el texto de esta ley se manifiesta que la mayor parte de la poblacién catalana se concentra en el
10% del territorio generando graves desequilibrios.
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de calidad localizados en zonas socioeconémicamente deprimidas, y a menudo con
graves problemas de despoblamiento. Es sobre estos espacios sobre los que
pretende actuar esta ley siguiendo las resoluciones de los organismos internacionales
especializados sobre la materia, que destacan la estrecha relacidén que existe entre la
consecucion de un desarrollo estable de una regién, y la conservacion y gestion
adecuada de los recursos naturales. De esta forma, las actuaciones programadas van
encaminadas a la mejora de la calidad de vida, evitando gravar a la poblacién
residente con cargas adicionales.

Las disposiciones generales del Pla d’Espais d’Interés Natural regulan la
calificacién del suelo de modo que sdlo se permite la construccién de edificaciones de
uso agrario, de interés publico o social, o viviendas de caracter diseminado siempre
acordes con el medio rural. También se regula la circulacion motorizada, asi como las
actividades de extraccion, etc., y se establecen medidas sancionadoras en caso de
incumplimiento de las disposiciones.

El espacio natural protegido de las Montanas de Prades tiene una superficie
total de 22.178,0 ha, repartidas entre 18 municipios que pertenecen a 5 comarcas: Alt
Camp, Baix Camp, Conca de Barbera, Les Garrigues y el Priorat (Cuadro 4.1; Figura
4.1). La declaracion de Las Montafias de Prades como espacio protegido es otro
motivo por el cual el estudio, la delimitacion, y la caracterizacion de las tierras de
cultivo abandonadas en esta zona, se muestra tan interesante. No cabe duda que,

para cualquier &rea de interés ecoldgico, es ventajoso conocer la problematica propia
de su entorno.

w— Limite del PEIN
14

1 — Prades 9 - Alcover

2 - La Febro 10 - Montblanc
3 - Vilaplana 11 - Vilanova
4 - Capafonts 12 - Vallclara
5 - Mont-ral 13 - Vimbodi

6 - Corundella 14 - Espluga

7 - Arboli 15 - Vilaverd

8 — Albiol 16 - La Riba
J

% 5 o] 5 10 km

Figura 5.1: Delimitacién espacial del PEIN.
Fuente: Pla d'Espais d'Interés Natural, PEIN, 1992.
Elaboracién: J.M. Plana
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Comarca Municipio ha totales

Alt Camp Alcover 715,0

Mont-ral 3.065,0

Riba, La 182,5 3.962,5
Baix Camp Aleixar, L' 5,0

Capafonts 1.210,0

Febrd, La 1.412,5

Prades 2.360,0

Vilaplana 1.822,0 6.809,5
C. Barbera Espluga 495,0

Montblanc 3.577,5

Vallclara 3445

Vilanova de P. 282,5

Vilaverd 405,0

Vimbodi 3.297.5 8.402,0
Garrigues, Les Pobla de C. 577,0

Vilosell, Ei 142,5 719,5
Priorat Cornudella 2.072,5

Utldemolins 212,0 2.2845
Totales 22.178,0 22.178,0

Cuadro 5.1: Superficies de las comarcas y los municipios englobados en
el PEIN.
Fuente: Pla d’Espais d'Interés Natural, PEIN, 1892.

Este espacio natural ocupa la mayor parte del conjunto de las Montanas de
Prades, un espacio original por diferentes conceptos y que por la gran diversidad de
ambientes con que cuenta origina la presencia de un gran nimero de ecosistemas
que van desde los robledales de roble nigral o melojales (Cephalanthero-Quercetum
pyrenaicae), que necesita unas condiciones climaticas semejantes a las atlanticas
para desarrollarse, hasta las formaciones de maquia compuesta por lentisco y palmito
(Querco-Lentiscetum, alianza Oleo-Ceratonion) propias de las zonas costeras calidas.

5.2 LAS MONTANAS DE PRADES

La demarcacion geogréfica de la Sierra de Prades puede concretarse de una
forma simple tomando los siguientes elementos como referencia. El limite meridional
de este macizo queda marcado por la llanura del Camp de Tarragona, mientras que el
Septentrional queda definido por la Conca de Barbera, drenada por el rio Francoli, que
a su vez se presenta como la frontera de levante de estas montafas. Por el oeste es
otro rio, el Siurana, el que individualiza y separa las Montanas de Prades de la unidad
geografica del Montsant.
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La delimitacion de las Montanas de Prades a partir de unidades politicas difiere
segun los autores y segun el aspecto que éstos hayan tomado en consideracion a la
hora de trazar sus fronteras. Si tomamos el Pla d’Espais d’Interés Natural citado, ios
que conforman las Montanas de Prades de forma parcial o total son dieciocho:
Alcover, Mont-ral, La Riba, L'Aleixar, Capafonts, La Febro, Prades, Vilaplana, Espluga,
Montblanc, Vallclara, Vilanova de Prades, Vilaverd, Vimbodi, La Pobla de Cérvoles, El
Vilosell, Cornudella y Ulldemolins (Cuadro 4.1; Figura 4.2).

— limite de las Montanas de Prades

1 - Prades 9 - Alcover

2 - La Febro 10 - Montblanc
3 — Vilaplana 11 - Vilanova
4 - Capafonts 12 - Valiclara
5 - Mont-ral 13 = Vimbodi

6 - Corundella 14 - Espluga

7 — Arbol 15 - Vilaverd

8 - Albiol 16 - La Riba

IL 5 0 5 10 km

Figura 5.2: Delimitacién de las Motarias de Prades.
Fuente: Pla d’'Espais d'Interés Natural, PEIN, 1992.
Elaboracidn: J. M. Plana.

Este territorio coincide, en parte, con la delimitacién geoldgica de las Montafas
de Prades. Segun J. Poblet y J. Pujades (1988) se pueden tomar como limites
geoldgicos la Falla de Poblet al norte que comunica las Montanas de Prades con la
Depresién del Ebro, la del Camp de Tarragona al sur, la de La Riba al este y, de una
forma menos brusca que en los casos anteriores, la Depresion del Priorato al Oeste.

Por otro lado, la delimitacion geografica, mas estricta al tener en cuenta otros
aspectos ademas de los fisicos como la homogeneidad y cohesién (I. Planas, 1988), y
que tiene como base los limites municipales, propone unas Montafias de Prades
reducida a los municipios de: Albiol, Arboli, Capafonts, La Febrd, Mont-ral, La Mussara
(agregado a Vilaplana del Camp), Prades, Rojals (agregado a Montblanc), Siurana
(agregado a Cornudella del Montsant), Valiclara y Vilanova de Prades. LL. Casassas y
otros (1988) conservan, practicamente, este listado aunque anaden los municipios de
Cornudella y Ulldemolins.
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5.2.1 El relieve

Las Montanas de Prades, que como ya hemos dicho tienen una extension
aproximada de 260 km?, forman una unidad claramente diferenciada dentro de la
Cordillera Prelitoral Catalana a la cual pertenecen. Dicho macizo montanoso
corresponde a un bloque sobreelevado respecto a sus adyacentes, de modo que
queda configurado como un sistema individualizado, rodeado por llanuras
y depresiones.

El limite norte de las Montanas de Prades viene marcado, geoldgicamente, por
la falla de Poblet, pero de hecho éstas se extienden por la vertiente septentrional
hasta la zona de enlace con las llanuras de la Conca de Barbera. Por el este, la zona
montanosa arriba hasta el valle del rio Francoli que drena la Conca de Barbera,
mientras que por el oeste, es el rio Siurana el que hace de frontera separando la
unidad orografica de las Motanas de Prades de la del Montsant. También existen
diferencias entre el limite geografico y geoldgico en la vertiente sur de las Montafas
de Prades. Mientras que geoldgicamente la frontera meridional viene marcada por la
falla del Camp de Tarragona, que senala el contacto entre los materiales antiguos del
z6calo y los sedimentos nedgenos de la fosa del Camp de Tarragona;
geograficamente, el limite se establece en la cadena de escarpes de ia Mussara.

Como ya hemos apuntado, las Montafas de Prades constituyen un bloque
sobreelevado, de estructura tabular, y accidentado por numerosos pliegues y fallas. El
conjunto se dispone en sentido noreste a sudoeste, al igual que toda la Cordillera
Prelitoral Catalana.

La red hidrografica que drena las Montafias de Prades se encuentra muy
desarrollada, y aprovecha el conjunto de fallas que fragmenta el macizo para
establecer su trazado. El sector oriental de las Montafas de Prades es drenado por el
rio Brugent, afluente del Francoli, mientras que en la parte occidental aparecen los
rios Montsant y Siurana, tributarios del Ebro.

La disposicién radial de esta red hidrografica hace que el conjunto montafnoso
quede dividido claramente en tres sectores. El recorrido de los rios Brugent y Siurana
se complementan, de forma que existe una continuidad lineal en sus cursos con un
sentido general nordeste-sudoeste. Esto supone la divisién del macizo en dos grandes
ramas, una meridional y otra septentrional, que tan sélo se unen en el collado de
Capafonts, cabecera de ambas cuencas. Esta Ultima, la septentrional, es, a su vez,
fragmentada por el curso del rio Montsant lo que representa la aparicién de una
tercera division dentro del macizo de las Montafnas de Prades.
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En el sector meridional resaltan los escarpes de la Mussara, dispuestos de
forma escalonada y orientados hacia las llanuras del Camp de Tarragona. A partir de
estos escarpes y adentrandonos en el interior del macizo aparecen algunos puntos
con altitudes importantes como la Mussara de 1.057 m, el Puig Pelat de 1.075, o la
Foradada con 981 m y la Lluera con 845 m Estas elevaciones bordean la altiplanicie
de Els Motllats, que tiene su maxima en su seccidon septentrional con la Penya
Roja (1.029 m).

Las cotas de mayor aitura aparecen al norte del macizo, donde el Tossal de la
Baltassana con 1.201 m es el punto culminante. Pero también hay que destacar la
Mola de la Roquerola con 1.126 m, o los rellanos denominados calmas de Prades,
o Rojals

Por ultimo, la tercera subunidad diferenciada dentro de las Montanas de
Prades corresponde a su sector nordoccidental. Se encuentra caracterizada por la
Sierra de la Gritella de 1.089 m de altitud y Els Plans de la Guardia que culminan este
sector al elevarse hasta los 1.141 metros.

5.2.2 La evolucion geologica y estructura litica

La orografia de las Montanas de Prades se encuentra condicionada por su
estructura geoldgica y las caracteristicas de la misma. Asi, aparecen dos unidades
geoldgicas claramente diferenciadas: el zécalo paleozoico y la cobertera mesozoica.

El zécalo paleozoico esta compuesto por rocas sedimentarias antiguas de
finales de la era Primaria que han sido, parcialmente, metamorfizadas. Principalmente
corresponden a granitos y dioritas, y pizarras del Carbonifero. De hecho, estos
materiales pertenecen al antiguo Macizo Herciniano, que una vez desmantelado por la
erosion se convirtié en una llanura o superficie de erosién sobre la que, durante el
mesozoico, se depositaron los materiales que conforman la cobertera.

La cobertera mesozoica, con una antigliedad de 248 a 188 miliones de anos,
estd formada por diferentes capas de rocas sedimentarias que yacen sobre los
materiales antiguos del zdcalo paleozoico. Estos estratos de disposicion horizontal
que pueden alcanzar una potencia de hasta 500 metros, corresponden a calizas y
areniscas del Triasico y Jurasico.

Ambas unidades geoldgicas, el zcalo y la cobertera, no sélo de las Montanas
de Prades sino de toda la Cordillera Prelitoral, fueron afectadas durante la orogenia
alpina por paroxismos que provocaron, en un principio, la fractura de la cordillera en
un conjunto de fallas, y posteriormente, el hundimiento de unos bloques y la
sobreelevacion de otros en busca del equilibrio perdido.
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Los procesos erosivos tienen caracter diferencial, de forma que afectan en
mayor medida a los materiales débiles, como las margas del mesozoico, mientras que
respetan los mas resistentes como las calizas, las areniscas y los conglomerados del
nivel inferior del Tridsico. No obstante, en el norte y oeste de las Montanas de Prades,
la potencia erosiva de la red fluvial ha desmantelado totalmente la cobertera de forma
que los materiales del Carbonifero que componen el zécalo paleozoico afloran a la
superficie.

La composicion litoldgica de las Montanas de Prades aparece dominada por
los materiales secundarios, aunque ocupando extensiones de menor importancia
también se hallan rocas de la era Primaria y de origen magmatico. Terrenos
compuestos por materiales terciarios o cuaternarios sélo pueden ser encontrados en
los bordes, que corresponden a las zonas mas bajas del macizo.

Las rocas de origen mas antiguo, las de la era Primaria, pertenecen al periodo
Carbonifero. Estan compuestas por esquistos, que han podido aflorar a la superficie
en la zona septentrional y occidental de las Montanas de Prades gracias a la labor
erosiva de la red hidrogréafica, la cual ha desmantelado por completo ia cobertera
mesozoica que los cubria.

Los terrenos secundarios, los de mas frecuente aparicion en la Sierra de
Prades, corresponden a los periodos Jurasico y Tridsico, quedando sin representacién
el Cretacico. Del Jurésico encontramos calizas y dolomias del Lias que restringen su
presencia al nicleo de Els Motllats, aunque descienden de la altiplanicie fijando su
limite, aproximadamente, en el trazado de la curva de nivel de 900 m. Alrededor de los
materiales jurdsicos se disponen concéntricamente, aunque tomando una forma
longitudinal que se ensancha en el sector oriental, los materiales triasicos que ocupan
una extensién considerablemente mayor que los anteriores. Estas rocas son, en su
mayoria, calizas y dolomias del Keuper y del Muschelkalk, aunque el margen exterior
de esta zonificacion circular que presenta el secundario aparece, en gran parte,
ribeteado por una franja de conglomerados, areniscas y arcillas rojas del
Buntsandstein.

Las rocas igneas, constituidas por granitos y dioritas de origen antiguo,
aparecen en la franja septentrional ocupando parcialmente ambas vertientes. En los
pies de los escarpes de la Mussara los afloramientos de granitos son importantes,
aunque geogréficamente no quedarian englobados en las Montanas de Prades.

5.2.3 Elclima

El clima de las Montafnas de Prades, en funcién de su localizacion, es
considerado como de tipo mediterraneo, en este caso modificado por la configuracion
topogréfica ya que se refiere a una altiplanicie, y por su disposicién respecto a ia
influencia moderadora del Mediterraneo, mas efectivo en el caso de la vertiente
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meridional, que en el de la septentrional. Es, por tanto, un clima mediterrdneo de
montafia media, y como tal se caracteriza por contar con un verano de suaves
temperaturas y un invierno relativamente riguroso. Asi, la divisién climatica anual
queda configurada en una estacion calida y otra fria, el verano y el invierno
respectivamente, mientras que las dos restantes, la primavera y otofio, son
consideradas estaciones de transicion, y por consiguiente inestables.

La caracterizacién en profundidad del clima de las Montanas de Prades
presenta el problema de la escasez de datos. En el interior del macizo no existe
ninguna estacion meteorolégica que cuente con registros largos, y las que se
encuentran en sus bordes tienen un funcionamiento irregular; ademas, la mayoria de
los datos que se obtienen se refieren Gnicamente a precipitaciones y temperatura.

No obstante, disponemos de una serie de diez afos de temperaturas y
precipitaciones de una estacion situada en Els Motllats, y de otra de trece anos,
aunque tan sélo de precipitaciones, de Prades. Ambas series han sido tratadas
estadisticamente de forma que se han interpolado sus valores, con la intencion de
normalizarlos, con los de una serie completa, de treinta afos, la de la base aérea de
Reus. Esta informacion referente al interior de las Montanas de Prades se han
completado con otra, proveniente de diferentes estaciones metereoldgicas como las
de Alcover, Siurana o de publicaciones que han tratado este mismo tema.

La propia configuraciéon de las Montafias de Prades, como una altiplanicie, se
presenta como definidora de la distribucion de las temperaturas. Asi, aparece un
gradiente térmico altitudinal de forma que las temperaturas reducen su importancia a
medida que se incrementa la altura. Ademas, la vertiente septentrional, fuera de la
accion moderadora del mar, presenta medias mas bajas. Alcover, situado a los pies
del macizo en su vertiente oriental tiene una temperatura media anual de 16,4 °C,
semejante a la de la Base Aérea de Reus con 15,5 2C, mientras que en Espluga de
Francoli, a una altura mayor y en la parte septentrional del macizo de forma que se
encuentra aislada de la influencia suavizadora del Mediterraneo, consta una
temperatura media anual de 13,3 °C. Un valor parecido, 13,8 °C, presenta el
observatorio de Riudabella ya que la localizacién es semejante a la del anterior. En la
vertiente sur las temperaturas se suavizan; por ejemplo, el pantano de Siurana tiene
una media anual de 12 °C. Si nos adentramos en el interior del macizo, con mayores
elevaciones, se produce un descenso de las temperaturas. El observatorio de La
Pena, situado a 882 metros de altura, tiene una temperatura media de 11,7 °C,
mientras que en el de Els Motllats, a 1.052 metros, desciende hasta los 9,4 °C.

Estos valores confirman la hipdtesis enunciada por Lautensach y Bogel que
afirma que el gradiente medio calculado para el clima mediterraneo es de 0,5 °C por
cada 100 m de elevacidn. De este modo se puede afirmar, con un grado de confianza
sensato, que el sector montafoso de la Mesa de Prades presenta un gradiente de 4 o
52C con el llano (D. Lopez, 1981).
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La distribucién anual de las temperaturas en Els Motllats, Gnico observatorio
que contempla esta variable instalado en el interior del macizo, presenta como mes
mas frio del afio el de Enero con 1,9 °C, seguido de Febrero y Diciembre, ambos con
2,7 °C. Estas temperaturas, que corresponden a los meses de invierno, nos dan como
media para esta estacion 2,1 °C, valor que caracteriza un invierno riguroso con
temperaturas bajas, llegando la minima a establecerse en -11 2C durante el mes de
Febrero de 1983. Las heladas en las Montanas de Prades son frecuentes durante el
periodo comprendido entre Noviembre y Abril. Los meses mas calidos corresponden
a los de Agosto, con 18,3 °C y Julio con 18 °C, a los que hay que sumarles los de
Junio con 14,8 °C y Septiembre con 15,7 °C. El hecho de que la media de las
temperaturas del primer mes del verano, Junio, sean menores que las del primero del
otofio, Septiembre, denota que el verano se ve retrasado a causa de la incercia
térmica tipica de este tipo de clima. Por otro lado, la maxima registrada en este
periodo corresponde a un dia del mes de Julio de 1982 en el que se alcanzaron
los 40 °C.

Segun J. Iglésies (1930, 1974) las temperaturas medias de las Montafias de
Prades experimentan un mes de retraso respecto del llano hasta el mes de Agosto. A
partir de mediados de este mes se experimenta un cambio drastico, y la situacién se
invierte sufriendo un mes de adelanto respecto al mismo territorio. Esta idea viene
apoyada por los resultados de los estudios fenolégicos. E. Fontseré (1937) observa
que la floracion del almendro se produce en la zona costera catalana alrededor del 7
de Enero, mientras que a 600 metros de altura lo hace el 16 de Marzo. El avellano
sigue una pauta de comportamiento parecida; en el litoral florece el 4 de Enero y en el
sector montanoso el 18 de Febrero.

Los datos con que contamos referentes a las precipitaciones son mas
completos en cuanto a numeros de observatorios instalados y continuidad de las
series, lo que nos permite caracterizar con mayor rigor el régimen de precipitaciones
de las Montanas de Prades.

Las precipitaciones recogidas al afio a los pies del macizo oscilan en torno a
los 600 mm (Riudabelia 591,9, La Selva 603,6, Siurana 568,8 mm) mientras que
cuando incrementamos la altura, se acentla, a su vez, la cantidad de precipitacion.
Asi, J. Wrobel (1940) establece para la estacién de La Pena situada a 892,6 m de
altura una media de 802,9 mm. El observatorio de Els Motllats, a 1.052 metros sobre
el nivel del mar, llega a recoger unos 821 mm al afio. De esta forma se puede
comprobar que las Montafas de Prades, respecto a sus territorios limitrofes,
constituyen un islote lluvioso con mayores cantidades de precipitaciones, originadas
por los mecanismos de agravacion dindmica que ejerce el relieve sobre las
precipitaciones.

Las precipitaciones apreciadas en el observatorio instalado en Prades
durante los afos de 1969 a 1981, cuentan con una media bastante inferior, 602,7
mm al ano. Este valor puede explicarse por la propia configuracién de la pequena
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cuenca de Prades, la cual se encuentra Gnicamente abierta hacia el Norte, mientras
que por el resto se halla rodeada por vertientes de altitudes relativamente
considerables, siempre cercanas a los 1.000 metros. Este reborde montanoso
obstaculiza la penetracién de las masas de aire cargadas de lluvia provenientes,
principalmente, del sur, y adn cuando éstas consiguen atravesar esa barrera
montafiosa, han descargado ya buena parte de sus efectivos, viéndose asi
aminorado el montante de precipitaciones recogidas.

La mayor parte de estas precipitaciones son en forma de lluvia, tan sélo en las
zonas de mayor altitud aparecen nevadas aunque tienen una frecuencia muy baja,
unos cinco dias al afo.

La distribucion de las precipitaciones durante el afno corresponde a una
distnbucién normal o tipica, caracteristica del régimen mediterraneo. El reparto
mensual de la temperaturas en las estaciones de Prades, Els Motllats y Siurana
aparece recogido en la Figura 5.3. Observandola podemos apreciar que las curvas
que generan los tres observatorios son casi idénticas. Durante las estaciones
inestables, la primavera y el otofio, se concentran el grueso de las precipitaciones.
Existe un méximo claro para los tres observatorios en otofio, que se concentra en los

meses de Septiembre y Octubre y otro en la pnmavera, donde el mes de Mayo
alcanza la media mas alta.

! I T T T T
Enwo Febremy Marzo Abrd Mayo Junio Julio Agostes Octutre [

[ Siurana_+ Prades + 53 Motiats|

Figura 5.3: Distribucion anual de las precipitaciones
Fuente Elaboracton propia

El ritmo anual de las precipitaciones esta directamente relacionado con los
mecanismos de la circulacion regional de la atmésfera. Durante los meses de invierno,
Diciembre, Enero y Febrero, la zona de estudio se encuentra afectada, de una forma
cuantitativamente mayor que en otras estaciones del ano, por el anticiclon continental
que origina tiempos estables, faltos de precipitaciones. En el mes de Abril se produce
un aumento de la presencia de masas de aire de origen tropical maritimo en
detrimento de las masas de aire continentales, lo que implica un aumento de las
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perturbaciones. En el mes de Mayo aparecen los tipos de tiempo tipicos de la
primavera, que se alargan hasta buena parte del mes de Junio. Se substituye la
circulacion zonal por la compartimentada, de forma que es frecuente la presencia de
masas de aire tropical, tanto continentales como maritimas, aumentando asi el
numero y la intensidad de las precipitaciones. Paulatinamente, y a medida que nos
adentramos en el verano, la influencia de la presencia del Anticiclén de las Azores en
estas latitudes se deja notar estabilizando el tiempo, y haciendo descender
considerablemente los totales de precipitacion. Durante Agosto se produce un
incremento de las lluvias originado, sobre todo, por las tormentas de tipo convectivo,
aunque alternan con las provocadas por la circulaciéon zonal de la atmésfera. En el
inicio del otono, Septiembre y Octubre, aparece un incremento considerable de las
precipitaciones debido a las ‘llevantades’ que originan fuertes tempestades y
aguaceros dando el maximo pluviométrico anual (D. Lépez, 1980).

Tomando la estaciéon de Prades como referencia, tenemos que en la primavera
se concentra el 25,3 % de las lluvias y en el otofio lo hacen el 37,8 %, mientras que
sumando los valores del invierno y verano se supera escasamente una cuarta parte de
la cantidad precipitada durante todo el afo.

Si comparamos la distribucién de las precipitaciones con las medias de las
temperaturas mensuales mediante la realizacién del diagrama ombrotérmico de la
estacion de Els Motllats, Unica situada en el interior de las Montanas de Prades que
recoge ambas variables, observamos que durante la mayor parte de los meses del
ano se produce un excedente de agua, y que la estacién seca, con una importancia
muy escasa, queda reducida al mes de Julio (Figura 5.4).

CTemperaturas
{DOPrecipitacisnes

» [ F M A My J Ji Ay S . N

Figura 5.4: Diagrama ombrotérmico de la estacién de Eis Motllats.
Fuente: Elaberacién propia.
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Las nieblas y neblinas son frecuentes y aparecen durante todo el afno en las
zonas bajas del interior del macizo y en los fondos de valle, aunque también pueden
encontrarse en zonas elevadas como La Mussara. Este enclave, situado en la
vertiente meridional de las Montafias de Prades, y por lo tanto expuesto a las brisas
marinas vespertinas tipicas del verano, en este caso denominadas Marinada, actta
como pantalla que frena el aire himedo procedente del mar haciéndolo ascender, de
modo que se condensa provocando densas nieblas.

La frecuencia de las nieblas influye negativamente en las horas de insolacion.
No disponemos de observaciones de este fendmeno en el macizo, pero J.M. Mestres
y R.M. Masalles (1988) recogen que en el mes de Diciembre, en la estacion de
Riudabella, se obtiene una media de 4,8 horas al dia de sol, valor que representa el
minimo anual, mientras que el maximo de insolacién aparece en Julio con 10,8 horas.

5.2.4 La vegetacion

La vegetacion de las Montanas de Prades es especialmente interesante
debido, por un lado, al aceptable estado de conservaciéon en que se encuentra ya que
la influencia humana, sobre todo a causa de la escasa densidad de poblacién que han
de soportar, ha sido escasa. Por otra parte, la diversidad de paisajes que genera la
configuracion orografica y las caracteristicas climaticas de cada zona es elevada.

Segln su localizacion, la vegetacion de estas montafas pertenece a las
comunidades propias de la region mediterranea, y asi ocurre en la mayor parte del
macizo. Pero este hecho se ve alterado en las zonas mas altas, sobre todo de la
vertiente septentrional, donde es posible encontrar comunidades submediterraneas e
incluso eurosiberianas (J.M. Mestres, R.M. Masalles, 1988).

R. Folch (1978) considera que las comunidades climax de las Montanas de
Prades son todas ellas de tipo forestal, sélo en las partes mas bajas del macizo
podrian aparecer formaciones de matorral, y propone las siguientes:

a) Bosques climacicos de Quercus ilicis (Clase Quercetea ilicis) que
corresponde al bosque esclerdfilo mediterraneo: se sittian por debajo de los 800 m de
altura y aunando los tres dominios potenciales, el encinar con durillo, el encinar de
montana media y el carrascal, ocuparian la mayor parte del territorio.

b) Bosque climacico caducifolio (Clase Querco-Fagetea) que se encuentra
dentro de los bosques plano-caducifolios eurosiberianos y aparecerian por encima de
los 800 m de altitud: aparecerian tres dominios de robledales submediterraneos, el del
roble valenciano o quejigo (Quercus faginea subsp. faginea /| Quercus faginea subsp.
valentina), el del robledal de Quercus pubéscens y el melojal (Roble melojo o nigral,
Quercus pyrenaica). A éstos, debido a las especies que lo conforman, hay que
sumarles los bosques de ribera.
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c) Bosques climacicos aciculifolios (Clase Vaccinio-Piceetea): En la vegetacién
potencial de las Montafias de Prades se supone la existencia de pinares de pino albar
(Pinus sylvestris) que, como en las comunidades anteriores, aparecerian en altitudes
mayores a los 800 m.

La alteracion de la vegetacion climax de estos territorios ha provocado la
desaparicién o degradacién de algunas comunidades autdctonas y la introduccién de
otras, de caracter foraneo. Por ello, al estudio de las comunidades climécicas que se
conservan hay que sumarle el de las actuales, que si bien no son vegetacion climax
de las Montanas de Prades conforman su paisaje vegetal natural.

En lineas generales, y centrandonos en las comunidades de bosque y
matorral, ya que son las que tienen mayor relevancia en la configuracion del paisaje,
se distinguen en las Montanas de Prades los siguientes dominios (O. Bolds, 1979; J.
M. Mestres, R. M. Masalles, 1988).

5.2.4.1 Formaciones de encinas

5.2.4.1.1 Dominio de la encina con durillo (Quercetum ilicis galloprovinciale, alianza
Quercion ilicis)

En las Montanas de Prades este tipo de encinar, exuberante y rico en
especies, aparece, principalmente, en la vertiente septentrional y por debajo de los
800 metros de altura.

La formacién climax esta constituida por la encina (Quercus ilex subespecie
ilex) con un sotobosque de gran riqueza en especies adaptado al microclima del
encinar, en €l que la sombra de las copas de los arboles es tan intensa que la luz que
llega al suelo se ve aminorada en proporcién considerable, y en cambio, la humedad
se incrementa. Este factor origina que el estrato herbaceo se encuentre muy poco
desarrollado, al contrario que el arbustivo. Entre las principales especies que
componen este Ultimo hay que destacar el durillo (Viburnum tinus), de flores blancas
que forman ramilletes redondeados, el madrofio (Arbustus unedo), arbol de escasa
altura que suele presentar aspecto arbustivo y muy conocido por su fruto, y por uitimo,
el aladierno (Rhamnus alaternus), especie arbérea que al formar parte del encinar
aparece en forma de arbusto. Este sotobosque se complementa con otras especies
arbustivas de menor porte como el esparrago silvestre (Asparagus acutifolius), o el
brusco (Ruscus aculeatus).

En los bosques escleréfilos son muy caracteristicas las lianas, plantas
trepadoras y lefiosas que al enfilarse por y entre los troncos de los arboles, dan al
encinar un aspecto selvatico. Entre todas las enredaderas hay que destacar como
mas caracteristicas la madreselva (Lonicera implexa), de flores olorosas y frutos rojos,
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la zarzaparrilla (Smilax aspera) de hojas duras y brillantes que se agarra a las plantas
vecinas mediante zarcillos, con frutos de color rojo dispuestos en racimos, y la hierba
muermera (Clematis flammula) que utiliza las hojas como punto de apoyo para trepar
y se reconoce, sobre todo, por sus flores de color blanco, muy olorosas y agrupadas
en grandes ramos.

5.2.4.1.2 Dominio de la encina con madrofio

Cuando la intervencidon humana en el encinar con durillo es muy intensa y el
bosque se degrada, aparecen especies nuevas, como el pino carrasco (Pinus
halepensis), que hacen retroceder a la encina menguando el nimero de ejemplares.
La nueva fisonomia del encinar se completa con la preponderancia, en el estrato
arbustivo, del madrorio sobre el durillo. Debido a que este encinar es una degradacién

del anterior, el area en la que aparece corresponde a las zonas alteradas del dominio
del encinar con durillo.

5.24.1.3 Dominio del encinar de montafia media (Quercetum mediterrdneo-montanum,
alianza Quercion illicis)

Este tipo de encinar forma una franja en el limite superior del dominio del
encinar con durillo y se extiende, aproximadamente, desde los 700-800 metros hasta
los 900-1.000 m. Debido al incremento de la altura, las especies asociadas al encinar
cambian para adaptarse a esta nueva caracteristica. Asi, este bosque esclerdfilo sigue
teniendo a la encina (Quercus ilex) como ejemplar arbéreo principal, aunque puede
estar acompanado por algunos pinos, como el pino albar (Pinus silvestris) o
caducifolios como robles, arces, tilos, etc. El sotobosque esta compuesto de especies

propias de lugares altos como el acebo (llex aquifolium) o el helecho
(Ptevidium aquilinum).

5.2.4.1.4 Dominio del carrascal (Quercetum rotundifoliae, alianza Quercion ilicis)

El carrascal soporta unas condiciones mas desfavorables que el encinar y por
este motivo aparece en altitudes inferiores a los encinares, donde las precipitaciones
son de menor cuantia, o en aquellos lugares en que, ain siendo mas altos, las
limitaciones fisicas como la fertilidad del suelo, la sequedad, o la ventosidad, impiden
la aparicién de encinares. A diferencia del encinar que es muy rico en especies, el
carrascal es pobre, y estd compuesto por unas pocas de ellas. En las Montafias de
Prades el carrascal es un dominio relativamente extenso y destacan las formaciones
que aparecen entre las poblaciones de Prades y Albarca y la de los altos de
Els Motllats.
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La especie dominante en el estrato arbdreo es la carrasca (Quercus ilex subsp.
rotundifolia), de menor porte y con hojas mas cortas y redondeadas que la encina
(Quercus ilex subsp. ilex) y a diferencia de ésta, que tiene las hojas de un verde
intenso, las de la carrasca son de un tono verde grisaceo. Es frecuente encontrar a la
carrasca asociada al pino carrasco o pino de alepo (Pinus halepensis) en formaciones
claras y aisladas, y en menor medida, al quejigo (Quercus faginea). El estrato
arbustivo se encuentra formado principalmente por la coscoja (Quercus coccifera),
cada (Juniperus oxycedrus) y la aulaga comun (Genistas scorpius).

5.2.4.2 Formaciones de robles

5.2.4.2.1 Dominio del roble pubescente (Buxo-Quercetum pubescentis)

Esta especie se circunscribe dentro de los bosques caducifolios
eurosiberianos. En las Montafas de Prades su presencia es escasa y se limita a las
vertientes de umbria: ladera nordoccidental de Els Plans de la Guardia, franja superior
de la Pena y un pequerio nicleo en el barranco de la Font d’en Grau, siempre en las
cercanias de Prades. Al roble (Quercus pubescens) se le unen otros arboles
caducifolios como el acirdn (Acer opalus), el tilo (Tilia platyphyllos) y avellanos (Corilus
avellana) que suele tener un aspecto arbustivo. El sotobosque estad formado por
especies que necesitan ambientes himedos como el acebo (llex aquifolium), la hiedra
(Hedera helix) o la violeta (Viola silvestris).

5.2.4.2.2 Melojar o dominio del roble nigral (Cephalanthero-Quercetum pyrenaicae)

La aparicion de estas formaciones en la vegetacion de la Cordillera Prelitoral
Catalana constituye una excepcion, ya que este tipo de robledal necesita para
desarrollarse unas condiciones climaticas semejantes a las atlanticas. En las
Montafias de Prades lo podemos encontrar tan sdlo por encima de los 900 m y en
terrenos siliceos, en el sector de la Baltassana al NE de la poblaciéon de Prades.
Acompana al roble nigral (Quercus pyrenaica) un sotobosque que se encuentra
formado por el endrino o espino negro (Prunus spinosa), arbusto de 1 a 3 metros de
alto, muy espinoso y con frutos redondos de color azul oscuro, el majuelo (Crataegus
monogyna), pequefio arbol también espinoso de aspecto arbustivo, y la estepa (Cistus
laurifolius) planta aromatica de flores blancas.

En la actualidad este robledal se encuentra semidestruido a causa de su
sobreexplotacién; solamente la cualidad de rebrotar que presenta el tocén una vez
talado le ha permitido a la comunidad mantener su presencia aunque su estado es
muy fragil (R. Folch, 1978). Cuando se elimina el quejigal aparecen pinares de pino
albar (Pinus silvestris) con sotobosque de gayuba (Arctostaphylos uva-ursi), aunque
cuando la degradacién es extrema aparecen formaciones de matorrales.
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5.2.4.2.3 Quejigar o dominio del roble valenciano (Violo-Quercetum valentinae, alianza
Quercion pubescenti-petraeae)

Los quejigales se encuentran bastante extendidos en las Montanas de Prades,
donde los ndcleos principales corresponden a los altos de La Mussara y a la vertiente
septentrional de Els Motllats.

La vegetacion climax esta constituida por este roble (Quercus faginea, subsp.
valentina), aunque en los lugares donde se ha sometido a explotacion abusiva
predomina el pino negral (Pinus clusiana, subsp. clusiana) que se adapta bien a estos
dominios. Ademas, puede estar acompanado por el pino albar (Pinus silvestris) o el
arce de Montpellier (Acer monspessulanum). En el sotobosque encontramos el boj

(Buxus sempervirens), el guillomo (Amelanchier ovalis), el viburno (Viburnum lantana),
alhena (Ligustrum vulgare), etc.

5.2.4.3 Bosque de ribera

Los bosques de ribera tienen una significacion considerable en el paisaje de
las Montanas de Prades. Hay que distinguir los que aparecen en las umbrias y zonas
mas humedas de terrenos siliceos que presentan una vegetacion propia de la regién
eurosiberiana. Este bosque esta compuesto principalmente por el Salguero negro
(Salix atrocinerea subsp. catalaunica), acompanado de sauces (Salix alba), alamo
blanco (Populus alba) junto con sargatillos (Salix purpurea), cornejos (Cornus
sanguinea), clematide o vidalba (Clematis vitalba), zarzas (Rubus ulmifolius) hiedra
(hedera helix), entre otras.

En las zonas mas bajas del macizo este tipo de vegetacion es sustituido por
otro propia de las comunidades de ribera de las tierras bajas, con niveles de humedad
inferiores. El &rbol con mayor representacion es el alamo blanco (Populus alba), junto
con el olmo (Ulmus minor), el fresno (Fraxinus oxycarpa), el sauce (Salix alba), el
sargatillo (Salix purpurea), y como en la comunidad anterior, el estrato lianoide esta
formado por la clematide o vidalba (Clematis vitalba), zarzas (Rubus ulmifolius), hiedra
(hedera helix), etc.

5.2.4.4 Fromaciones de pinos

5.2.4.4.1 Dominio del pino albar (Violo-Quercetum valentinae pinetosum silvestris)

La especie dominante de esta formacién es el pino albar (Pinus silvestris) que
en situacién climax se encuentra asociado a la gayuba (Arctostaphylos uva-ursi)
planta que forma en el suelo una alfombra casi continua. Cuando los robledales son
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destruidos a causa de la intervencién humana, el pinar de pino albar aparece como
comunidad de sustitucion o secundaria, por lo que es habitual encontrar ejemplares
propios de la antigua formacion vegetal.

5.2.4.4.2 Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis)

Son bosques de tipo secundario que deben su aparicion a la destruccion del
encinar, de forma que se ha posibilitado la expansién de los pinos. En las Montafas
de Prades ocupan las zonas mas bajas, con mayor temperatura. Son especialmente
abundantes en la vertiente oriental y meridional. El sotobosque puede estar formado
por especies como el lentisco (Pistacia lentiscum), la coscoja (Quercus coccifera),
aladierno (Rhamnus alaternus), madrofno (Arbustus unedo), durilio (Viburnum tinus),
etc., o el brezo blanco (Erica arborea), brezo de escobas (Erica scoparia), estepa
(Cistus laurifolius), jara negra (Cistus ladanifer), aulaga negra (Calicotome spinosa),
tojo (Ulex parvifiorus), retama de escobas (Sarothamnus scoparius), retama fina
(Genista linifolia), siempre dependiendo de las caracteristicas del terreno y del nivel de
degradacién que haya sufrido el encinar.

5.2.44.3 Pino negral (Pinus nigra), pino rodeno (Pinus pinaster) y pino pifionero
(Pinus pinea)

Las superficies que ocupan estos pinares son muy reducidas, el primero
aparece normalmente en los quejigares, el pino rodeno debido a sus necesidades de
humedad se limita a la vertiente meridional de las montanas, mientras que el pino
pifionero ha sido plantado de forma dispersa con la intencién de recolectar su fruto.

5.2.4.5 Castanares (Castanea sativa)

Estas formaciones son caracteristicas de los terrenos siliceos y obedecen a la
plantacién que el hombre realiza para explotarlos. Normalmente se asientan sobre
espacios que anteriormente eran robledales y en las Montafias de Prades aparecen
en las cercanias de las poblaciones de Prades y Capafonts. Las especies que suelen
acompanar al castano son diversos tipos de roble (Quercus pubescens, Quercus
petrae, etc), el majuelo (Crataegus monogyna), el avellano (Corylus avellana) y en el
sotobosque, el brezo de escobas (Erica scoparia), la retama (Sarothamnus scoparia) y
diversas lianas (F. Masclans, 1977-1978).
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5.2.4.6 Formaciones arbustivas

5.2.4.6.1 Dominio de la maquia de lentisco y palmito (Querco-Lentiscetum, alianza Oleo-
Ceratonion)

Esta formacion se extiende por las zonas costeras, en las Montanas de Prades
se limita a las partes mas bajas de la vertiente meridional donde aparece mezclada
con especies de otras comunidades. Las variedades mas caracteristicas son
termdfilas y predomina la coscoja (Quercus coccifera) y el lentisco (Pistacia lentiscum)
con hojas todo el afo verdes y muy aromaticas, y frutos pequenos y redondos de color
rojo que al madurar se transforma en negro. También abunda el acebuche (Olea
europaea, var. sylvestris) arbol espinoso, ordinariamente en forma de arbusto, el
palmito (Chamaerops humilis), el espino negro (Rhamnus lycioides) y otras plantas de
caracter semejante.

5.2.4.6.2 Garriga (Quercetum cocciferae)

Formacidn vegetal muy densa y pobre en especies en ia que predomina la
coscoja (Quercus coccifera). Se puede encontrar en las partes bajas de las Montanas
de Prades, hasta los 700 metros, aunque en la vertiente meridional puede alcanzar
alturas superiores. Ademas de la coscoja aparecen otras especies como el lentisco
(Pistacia lentiscus) formando la asociacién Querco-lentiscetum, la zarzaparrilla (Smilax
aspera), el romero (Rosmarinus officinalis), etc.

5.2.4.6.3 Formaciones de matorral

Son de tipo arbustivo, no tan densas como la garriga y las especies que la
forman dependen del tipo de suelo sobre el que se sitGan, siliceos o calizos. Sobre los
primeros es frecuente encontrar ejemplares de estepas y brezos como Cistus albidus,
Cistus salvifolius, Erica arborea, etc. Sobre suelos calizos, poco permeables y
degradados, aparecen las plantas aromaticas tan caracteristicas del entorno
mediterraneo como el romero (Rosmarinus officinalis), el espliego o alhucema
(Lavandula latifolia) o el tomillo (Thymus vulgaris).

5.2.4.7 Formaciones subarbustivas y herbaceas

Entre las primeras podemos hacer una distincién general motivada por el
sustrato sobre el que se asientan las especies. En terrenos siliceos en los que se ha
dado una degradacién del encinar, las formaciones méas extendidas corresponden a
las compuestas por ejemplares de jara blanca (Cistus albidus), jaguarzo morisco
(Cistus salviifalius), brezo blanco (Erica arborea), cantueso (Lavandula stoechas), etc.
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Por el contrario, en terrenos de sustrato calizo es frecuente encontrar, junto
con ejemplares aislados de pino carrasco (Pinus halepensis), romero (Rosmarinus
officinalis), brezo (Erica multifiora), butalaga (Thymelaea tinctoria), etc.

De estre las comunidades herbaceas cabe destacar las que estan constituidas,
principalmente, por Brachypodium phoenicoides, junto con el cardo corredor
(Eryngium campestre), el hinojo (Foeniculum vulgare), Centaeurea aspera, Plantago
lanceolata, etc. Se conocen cominmente como fenassars, término que en castellano
equivaldria a henar?, pero que corresponde a una pradera alta de gramineas.

5.3 EL AREA DE ESTUDIO

Una vez expuestas las delimitaciones de las Montarias de Prades propuestas
por diferentes autores y habiendo establecido sus caracteristicas fisicas, sabemos que
su extensién es, aproximadamente, de 260 km?. Este espacio geografico es de una
amplitud inabordable si consideramos los objetivos propuestos al inicio de este
trabajo, ya que tienen un marcado cariz aplicado. Por otra parte, para cumplir el
propdsito principal de la investigacién, la implementacién de un Sistema de
Informacién Geografica no es necesario asimilar el area que representa el conjunto
del las Montafnas de Prades. Cada una de estas consideraciones nos han llevado a
restringir nuestra area de estudio a un total de cinco municipios, que corresponden al
sector central del espacio mencionado y tienen la forma de un rombo achatado. De
esta manera, nuestro trabajo se centra en el analisis de los campos de cultivos
abandonados de los municipios de Prades, Capafonts, Mont-ral, La Febré y Vilaplana
(Figura 5.5).

Como ya hemos dicho, esta area corresponde al sector central de las
Montanas de Prades y tiene una superficie total de 120,52 km®. Con la intencion de no
repetir informacion ya desarrollada en el apartado anterior dedicado a la descripcion
del conjunto de las Montanas de Prades, centraremos nuestro andlisis en diversos
pardmetros fisicos producto de la implementacién del Sistema de Informacidn
Geogréfica.

Si observamos el mapa numero 1 del Atlas que acompana a esta tesis, vemos
que dentro del area de estudio reducida aparecen elementos del relieve tan
caracteristicos de las Montanas de Prades como la cota mas alta, el Tossal de la
Baltassana situado al noroeste de Prades, 1a altiplanicie de Els Motllats, o los cantiles
de La Mussara, en el sur del mapa.

2J. Corominas: Diccionari etimologic i complementari de la llengua catalana, Alcover Moli: Diccionari
catala-valencia-balear.
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5.3.1 El marco Fisico

En este apartado se recoge la distribucién del area de estudio en funcién de
diversas variables como la litologia, la altitud, la pendiente, la orientacién de las
vertientes y por Ultimo, la vegetacion. La cuantificacion de estos resultados han sido
obtenido a partir de la implementacién del Sistema de Informacién Geografica en el
area de estudio. Ademads, podemos observar la expresion gréfica de los mismos en la
serie de mapas del Atlas tematico que acompania a este trabajo.

Area de estudio

1 - Prades 9 ~ Alcover

2 - La Febro 1Q -~ Montblane
3 ~ Vileplana 11 ~ Vilanova
4 - Capalonts 12 - Vallclara
5~ Mont-ral 13 ~ Vimbod:
8 ~ Corundella 14 ~ Espluga

7 - Arboh 15 - Vileverd
8 - Albiol 16 -~ La Ribe

7& 5 ) 5 10 km

Figura 5.5: Localizacion y delimitacién del 4rea de estudio.
Elaboracion: J. M. Plana
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5.3.1.1 Lalitologia

La diversidad en cuanto a la litologia del area de estudio queda reflejada en el
mapa numero 2 del Atlas tematico. En el mismo podemos apreciar como los
materiales tridsicos como las arcillas, areniscas o calizas, son los que conforman gran
parte de las Montanas de Prades, llegando a ocupar el 558 % del total de la superficie
(Cuadro 5.2). Como vimos en el apartado correspondiente a la litologia de las
Montanas de Prades, estos materiales se sitlan en forma de franjas concéntricas
alrededor del nicleo calizo del Jurasico, que presenta su centro sobre la altiplanicie de
Els Motllats, y supone alrededor del 15 % de la superficie total del area de estudio.

Los materiales cuaternarios estan muy poco presentes (2,5 %) y corresponden
a la cuenca de Prades (8,1 % del municipio), y a la de Capafonts (2,9 % del
municipio), de dimensiones mas reducidas que la anterior.

(%)

Capafonts | La Febro Mont-ral Prades Vilaplana Total
1 3,0 0,0 0,0 8,1 0.0 2,8
2 43,8 27,2 11,4 0,0 17,2 15,2
3 42,5 72,8 81,3 25,7 56.2 55,8
L) 8,6 0,0 5,0 39,8 0,0 13,3
5 2,0 0,0 2,3 26,4 26,6 13,2

Cuadro 5.2: Distribucién de la superficie municipal segtn la litologia.

Cédigos: 1) Cuaternario indeferenciado, 2) Calizas del Lias, 3) Arcillas del Keuper, 4) Dolomias, calizas, arcillas, ect.
del Muschelkalk, 5) Conglomerados, areniscas y arcillas del Buntsandstein, 6) Pizarras, arenas y
microconglomerados, 7) Granodioritas.

Fuente: Elaboracién propia.

El Carbonifero y las rocas de origen pluténico tienen una importancia
semejante, aproximadamente del 13 % para cada una de las entradas. Pero si nos
fijlamos en su distribucién por municipios vemos que los materiales de este tipo sélo se
hallan en Prades, donde su presencia es de casi el 40 %, y en Mont-ral, donde no

pasan de ser puramente testimoniales al representar solamente el 5 % de la superficie
del término.

Los granitos y dioritas sélo se pueden encontrar en el norte de Prades y en el

sur de de Vilaplana, en ambos casos suponen cerca del 26 % de la superficie total de
cada uno de los municipios.
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5.3.1.2 La altitud

El estudio de la altimetria de la zona (Atlas. Mapa nimero 3) nos muestra que,
en conjunto, la altura de esta area es elevada: casi la mitad de la superficie (el 49,5 %)
se encuentra entre los 800 y 1.000 metros de altura. Si a este porcentaje le sumamos
las tierras situadas por encima de los 1.000 m, vemos que el valor se incrementa
hasta suponer el 65 % del total. En cambio, los terrenos situados por debajo de la
curva de nivel de 600 m son muy escasos, puesto que tan sélo suponen el 7,9 %, cifra
que se eleva hasta el 27,3 % si hablamos del intervalo entre los 600 y 800 metros
{Cuadro 5.3).

La distribucién de la superficie segin su altura por municipios nos revela con
mas detalle las caracteristicas fisicas de los mismos. De este modo podemos observar
que de todos ellos, el que presenta una superficie con valores altitudinales mas
elevados es Prades, puesto que casi la totalidad se encuentra por encima de los 800
metros; ademas, una parte importante del término municipal, el 33,4 % del total, se
sitda en altitudes superiores a los 1.000 metros. Las alturas mas bajas de este
municipio se encuentran entre los 600 y 800 metros y corresponden a la pequena
cuenca donde se establece el nucleo urbano.

(%) Capafonts La Febré Mont-ral Prades Vilaplana Total
< 600 m. 0,0 0,0 11,8 0,0 23,1 7.9
600 - 800 34,6 22,4 56,0 3,8 16,0 27,3
800 - 1000 449 75,2 27,1 62,9 49,9 49,5
> 1000 m. 20,5 2,4 5,1 33,4 11,0 15,3

Cuadro 5.3: Distribucién de la superficie municipal segun su altura.
Fuente: Elaboracion propia.

Vilaplana, Capafonts y La Febrd cuentan con mas del 60 % de su superficie
por encima de los 800 metros. Hemos de apuntar que en el primero de los municipios
mencionado, se concentran los terrenos de altitud inferior a los 600 metros, que
suponen el 23,1 % de su superficie. La configuracion de este municipio presenta una
clara dicotomia entre el norte, lugar donde se hallan las mayores alturas y que
corresponden a la altiplanicie de Els Motllats y a la Mussara, y el sur, con la llanura del
piedemonte, situada por debajo de los 600 metros.

El municipio que cuenta con menores alturas es el de Mont-ral: sélo el 32,2 %
del total de su superficie se sitda por encima de los 800 metros, aunque el 56 % del
conjunto del término queda englobado en el intervalo de los 600 a 800 metros. En este
municipio también hay espacios con alturas inferiores a los 600 metros, aunque su
importancia es escasa y corresponden a los terrenos lindantes a los rios Glorieta y
Brugent, en cotas relativamente bajas.

192



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS

DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES
Yolanda Pérez Albe

15BN : 978-54CAPRUI0 %%@Et@nm@%%area de estudio

5.3.1.3 La pendiente

En cuanto a la pendiente, si observamos el mapa del atlas nimero 4 que nos
muestra la distribucion de las mismas, vemos que el area de estudio se encuentra
dominada por pendientes elevadas, puesto que casi el 93 % del territorio presenta
desniveles superiores al 21 %. Los nlcleos de mayores declives, los que superan el
50 % de inclinacion, corresponden a la zona del Tossal de La Baltassana, la Sierra de
Rojals, los rebordes de Els Motllats, y sobretodo, a los precipicios de la Mussara.
Estos centros se encuentran rodeados por pendientes del orden inmediatamente
inferior y si sumamos ambos intervalos, comprobaremos que suponen una parte
considerable del total, el 54,2 % (Cuadro 5.4).

Por otra parte, no existen zonas totalmente llanas, las pendientes de registro
inferior son del orden del 3 al 10 % y aparecen en la cuenca de Prades, en las
altiplanicies de Els Motllats, y en las inmediaciones de las poblaciones de Capafonts,
Farena, La Febrd, Mont-ral y Vilaplana. Este hecho demuestra una relacién
significativa entre la topografia del terreno y los enclaves elegidos para los
asentamientos humanos. Sin duda uno de los fatores que intervienen en este sentido
es la proximidad a las areas potencialmente aptas para el cultivo agricola, el sector
econémico predominante en la economia tradicional. Hay que hacer notar, sin
embargo, que dentro de esta tendencia general, se elegian lugares de topografia
accidentada y a menudo de fuerte pendiente para instalar el nicleo urbano con la
intencién de dejar libres los espacios mas favorables para la agricultura. En este caso
se encuentran Prades, Mont-ral, Capafonts, La Febré y algunos agregados como
Farena y el antiguo nicleo de La Mussara.

{%) Capafonts La Febré Mont-ral Prades Vilaplana Total
3-10% 5,2 0,0 0,7 3,8 1,6 2,1
11-20% 11,5 1,7 3,8 3,3 8,1 51
21 _30% 26,2 37,3 38,8 44,8 39,2 38,6
31-50% 20,7 29,7 29,4 20,9 20,0 24,3
> 50 % 36,5 31,3 28,3 27,2 31,1 28,9

Cuadro 5.4: Distribucién de la superficie municipal en funcién de la pendiente.
Fuente: Elaboracién propia.

Si consideramos estos datos por municipios, podremos observar que el
porcentaje de pendientes ligeras es muy bajo, destacan Capafonts y Prades con
valores cercanos al 5 %. En el resto de términos este intervalo tiene un
representacion, si la hay, meramente testimonial. Si ademas tenemos en cuenta las
inclinaciones medias, las cifras se siguen manteniendo bajas ya que, si excluimos a
Capafonts con el 16,7 %, en todos los municipios las pendientes ligeras no llegan a
representar el 10 % del total de su superficie. En contrapartida, las pronunciadas,
escarpadas, y muy escarpadas, suponen el 90 % o més del total, dejando aparte al
Uitimo de los municipios citados (Cuadro 5.4)
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5.3.1.4 Las orientaciones

El siguiente factor fisico utilizado para caracterizar el area de estudio son las
orientaciones de las vertientes. Como hemos mencionado anteriormente, los datos
utilizados para ello son los obtenidos a partir de la implementacion del Sistema de
Informacién Geografica sobre el conjunto de la zona analizada.

Observando el mapa 5 del Atlas que recoge las diferentes orientaciones de
forma desglosada, comprobamos que las disposiciones de las vertientes en el area de
estudio son muy diversas. Ello es debido al trazado de la red hidrogréafica de la zona
que se organiza en distintas cuencas fluviales.

Si tomamos como referencia tanto el Mapa 6 como el Cuadro 5.5, podemos
apreciar que las zonas abiertas o sin orientacién son muy escasas, no llegan a ocupar
el 5 % del territorio. Este valor esta directamente relacionado con los de las
pendientes, ya que como se ha visto, que la superficie con un desnivel inferior al 10 %
sblo era el 2,1 %. Por otro lado, la orientacion dominante es la septentrional con el
39,3 %, seguida muy de cerca de la meridional con el 36,3 %. Estos valores reflejan la
disposicién longitudinal del relieve de las Montanas de Prades, que siguen una
direccion noroeste-sudeste, favoreciendo de esta forma la tendencia de las vertientes
a abrirse al norte y al sur del macizo. Por otra parte, las laderas con orientacion
intermedia, este u oeste, cuentan con una representacion menor, del orden del 20 %,
para el conjunto del macizo.

(%) Capafonts La Febrd Mont-ral Prades Vilaplana Total
Abijertas 3,1 4,3 1,2 8,9 0,0 37
Septentrionale 48,1 34,5 420 40,4 31,3 39,3
Meridionales 27,6 39,7 40,1 29,7 43,0 36,3
Intermedias 21,3 21,6 16,7 20,9 25,6 20,7

Cuadro 5.5: Distribucién de la superficie municipal en funcién de la orientacién.
Fuente: Elaboracion propia.

La distribucién de las orientaciones por municipios se asemeja
considerablemente al reparto para el conjunto de las Montanas de Prades. De entre la
similitud que existe entre los términos y el total, cabe destacar algunas
especificidades: Capafonts presenta casi el 50 % de sus vertientes orientadas hacia el
norte, mientras que en Mont-ral el peso de las laderas intermedias es muy escaso,
aproximadamente del 15 %. El término que cuenta con mayor superficie sin
orientacién es el de Prades con el 89 %, seguido muy de lejos por La Febrd,
Capafonts y Mont-ral, donde estos espacios pueden ser calificados como residuales.
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5.3.1.5 La vegetacion

En el apartado de este mismo capitulo dedicado al estudio de la vegetacion
natural de las Montanas de Prades, pudimos comprobar la gran diversidad de
ecosistemas que las caracteriza. Respecto a nuestra area de estudio podemos decir
que aparecen la mayoria de ellos, presentando una distribucién irregular, como
podemos apreciar en el Mapa 7 y en el Cuadro 5.6.

La formacion dominante es el pinar, apareciendo la mayoria de las veces
asociado con comunidades de matorral bajo, y representando el 45,2 % del total de la
superficie. En algunos municipios este tipo de vegetacién aparece en casi la mitad de
su término; como por ejemplo, en Vilaplana (45,1 %) o Capafonts (48,0 %). Destaca el
caso de Mont-ral con el 72,9 % del territorio ocupado por pinares y matorrales.

Se hallan encinares en el 17,7 % de la superficie y, a pesar de su escasa
proporcién, estan presentes en todos los municipios. En algunos como Capafonts, La
Febré y Prades, son relativamente abundantes ya que suponen, aproximadamente, el
30 % de la superficie de cada uno de ellos. Si observamos el mapa mencionado mas
arriba podemos comprobar que las formaciones de carrascar mas importantes son las
de la altiplanicie de Els Motllats y Els Plans de la Guardia.

(%) Capafonts | La Febro Mont-ral Prades Vilaplana Total
matorral y pineda secundaria 48,0 37,9 72,9 17,7 45,1 45,2
carrascares 30,8 27,7 4,4 30,7 4,6 17,7
encinar de montana media 0,0 0,0 0,0 12,9 0,0 3,5
roble nigral 0,0 0,0 0,0 9,2 0,0 2,5
roble pubescente 0 0 0 3 0 0,8
quejigal 7.3 26,9 8,4 8,7 35,8 16
Pineda 12 de pino albar con gayuba 0 0 0 1,2 0 0,3
tierras de uso agricola 0 7,5 14,3 16,5 14,5 14

Cuadro 5.6: Distribucién de fa superficie municipal en funcién de la vegetacion natural.
Fuente: Elaboracién propia.

Las formaciones de quejigo o roble valenciano (Quercus faginea subsp.
valentinae) aparecen en los llanos de La Mussara extendiéndose hasta La Febro,
entre los municipios de Prades y este Ultimo municipio, y en la vertiente septentrional
de Els Motliats. En el drea de estudio la superficie ocupada por quejigos es del 16 %,
aunque hay municipios como Vilaplana (35,8 %) o La Febré6 (26,9 %) que superan con
creces esta media.

El resto de tipos de vegetacion natural del area de estudio se concentran en el

municipio de Prades. Este es el (nico término en el que se encuentran todas las
comunidades vegetales presentes en las Montanas de Prades, lo que es un indicador
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evidente de su gran diversidad vegetal. El encinar de montana media (Quercus ilex) se
extiende entre los 700 y 1.000 metros de altura en la vertiente septentrional de las
Montanas de Prades. Para el conjunto del area de estudio esta franja representa tan
sblo el 3,5 % del total, aunque para el término de Prades supone el 12,9 %.

Las formaciones de roble nigral (Quercus pyrenaica), son muy escasas (2,5 %
del conjunto), y se extienden al norte del término de Prades, en el Tossal de la
Baltassana y sus alrededores.

Por dltimo, las formaciones de roble pubescente (Quercus pubescens) y de
pino albar (Pinus sylvestris) tienen muy poca importancia en nuestra area de estudio,
menos del 1 % del conjunto de las tierras. Ademas, ambas se concentran al norte del
municipio de Prades, en alturas superiores a los 1.000 metros.

5.3.2 El marco socioecondomico

5.3.2.1 La poblacion

El estudio de la poblacién en las Montafnas de Prades presenta algunos
problemas derivados de que determinados enclaves, que antiguamente tenian la
categoria de municipios, en cierto momento fueron anexionados por otros®. Por este
motivo, cuando comparemos los datos de nuestra area de estudio, que comprende los
municipios de Capafonts, La Febrd, Mont-ral, Prades y Vilaplana, con el conjunto de
las Montanas de Prades, estaremos refiri€éndonos a los municipios anteriores més los
de Arboli, Cornudella, La Morera, Ulldemolins, Vallclara y Vilanova de Prades. Esta
eleccion obedece a que estos municipios son los que forman la zona de montafa
Prades-Montsant, en funcién del Decreto 348/1984 del 26 de Octubre de ese mismo
ano que complementa a la Ley de Alta Montana del afio 1983, ambos de la Generalitat
de Catalunya®.

® En el entorno de las Montafias de Prades se constatan diferentes anexiones: el municipio de La Mussara es
incorporado por el de Vilaplana, el de Siurana por Cornudella, y el de Rojals por Montblanc,

4 La ley de Alta Montaria de la Generalitat de Catalunya (D.0.G. 16-3-1983) establece como comarcas de montafa las
de Alt Urgell, Cerdanya, Pallars Jussa, Pallars Sobira, Ripolles, Vall d’Aran, Bergueda, Solsonés y Garrotxa, todas
ellas situadas en los Pirinecs. Aparte de estas comarcas, |a ley establece otras zonas de montafia cuyos limites no
coinciden con los comarcales, y que define como ‘los territorios configurados por uno o mas términos municipales,
no situados en comarcas de montaiias, que retnen alguna de las condiciones siguientes: a)Tener situado como
minimo el 65 % de su superficie en cotas superiores a los 800 metros. b)Tener una pendiente media superior al 20
% y tener situado, como minimo, el 60 % de su superficie en cotas superiores a 700 metros, Estas zonas de
montafia se concretan en tres: Montsec, Mantseny-Guilleries-Liuganés y ia de Prades-Montsant (J. Ofiveras,
1984-1984).
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La dinamica de la poblacién durante el tltimo siglo de las Montafias de Prades
es similar a la evolucién que ha experimentado cualquier otro lugar montano de
Espana. Para el conjunto del macizo, tenemos que se ha pasado de un total de
10.721 habitantes en el ano 1887, a 3.403 en el afio 1991. La pérdida de poblacion
desde el afio 1920, hasta el ultimo censo de 1991, es del 58,1 %, cifra que en algunos
municipios se eleva notablemente como en Mont-ral (79,4 %), La Febrd (78,6 %),
Vallclara (73,8 %), o Capafonts (71,9 %), mientras que en otros, debido a sus
especiales caracteristicas, sufren un decrecimiento realativamente moderado:
Vilaplana (38,5 %), y Prades (47,1 %).

Si analizamos la evolucién de los cinco municipios que forman el area de
estudio vemos que éstos han sufrido una perdida de poblacién similar a la media, un
56,9 %, lo que supone tan sélo un punto menos que el conjunto de las Montafias de
Prades. Ademas, también podemos apreciar que Capafonts, La Febré y Mont-ral
quedan englobados en el grupo que ha sufrido las pérdidas mas cuantiosas,
superiores al 70 % de los efectivos, mientras que los dos restantes, Vilaplana y
Prades, aparecen dentro del primer intervalo, con un decrecimiento inferior al 50 %.

Estas cifras son semejantes a las de otras comarcas de la montafa esparola:
40 % en la Cabrera leonesa (V. Cabero, 1980), el 71 % de los valles pirenaicos
aragoneses (T. Lasanta, 1988), el 99 % de Cameros Viejo en La Rioja, (T. Lasanta y
otros, 1989), el 89 % en la vertiente sur de la Sierra de Ayllén (E. Bordiu, 1985), la
mitad de los valles asturianos (F. Rodriguez, 1984; 1989), el 75 % del Alto Tormes
(G. Barrientos, 1978), etc.

La Gitima tendencia de la evolucién de la poblacién puede deducirse de las
diferencias entre los censos de 1981 y 1991 (Cuadro 5.7). Estos valores nos
demuestran que la perdida de poblacion se ha ralentizado en algunos municipios,
mientras que en otros se produce un incremento de forma que los efectivos totales se
mantienen mas o menos estables. Destacan valores positivos como los de Mont-ral
(152,2 %) o La Febrd con el (70,8 %), y en menor medida Capafonts con un 6,8 %,
motivados por diversas causas: migraciones de retorno de personas mayores,
pequefios contingentes de inmigrantes, intereses econémicos como la existencia de
una menor presion fiscal para diversas tasas y gravamenes.

1887] 1920| 1930| 1940| 1950| 1960| 1970| 1981] 1991|1950/1991 | 1981/1981
Capafonts 518} 392| 396] 312] 292] 209} 143} 103] 110 -62,33 6,80
La Febrd 317] 248] 220| 180] 128 86] 31 31 53 -58,59 70,97
Mont-ral 925] 564{ 382; 384 292{ 2101 92| 46} 116 -60,27 152,17
Prades 1086] 898] 840| 723] 734| 583| 585] 547 475 -35,29 -13,16
Vilaplana 1123] 829f 834 679] 658{ 637; 656] 511} 510 -22,49 -0,20
Total 3969( 2931| 2672{ 2278] 2104| 1725| 1507 1238 1264 -39,92 2,10

Cuadro 5.7: Evolucion de la poblacién.
Fuente: Elaboracién propia a partir de J. Caceres y . Casals.
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Mas acordes con la realidad son los valores referentes a los municipios de
Prades, que pierde en diez anos el 13,16 % de los habitantes, y Vilaplana, que
mantiene la poblacion al decrecer tan sélo en un 0,20 %.

La densidad de poblacién, tal y como corresponde a una zona montafosa, es
baja y, acorde con la evolucién del nimero de habitantes desde principios de siglo, ha
sufrido un notable decrecimiento. Hemos calculado que en el afio 1887 la media de
habitantes por km® era de 32,5, mientras que en 1991 es de 9,4. En el primer afio de
referencia, ninguno de los municipios estudiados tenia una densidad inferior al 15 %,
mientras, en 1991 sdélo uno de los términos municipales supera esta cifra, Vilaplana
con 21,7 hab/km®. Del resto, sélo tres cuentan con valores mayores al 10 hab/km?
(Prades, Ulldemolins y Cornudella), mientras que los demds se sitian por debajo de
esta cifra con casos extremos como los de Morera (2,8 hab/km?), La Febré
(3,3 hab/km?) o Mont-ral (3,3 hab/km?), (Cuadro 5.8).

superficie | pob. 1887 | pob. 1991 | dens. 1887 | dens. 1991
Capafonts 13,28 518 110 39,01 8,28
La Febro 16,00 317 53 19,81 3,31
Mont-ral 34,65 925 116 26,70 3,35
Prades 33,10 1086 475 32,81 14,35
Vilaplana 23,49 1123 510 47,81 21,71
Total 329,47 3969 1264 32,54 9,42

Cuadro 5.8: Densidad de poblacién.
Fuente; Elaboracién propia a partir de J. Céceres, 1. Casals, 1994.

Como vemos, nuestra area de estudio sigue manteniendo en cuanto a la
densidad de habitantes la dicotomia presente en la evolucién de la poblacién. Por un
lado, Prades y Vilaplana presentan valores moderados, mientras que por oftro,
Capafonts, La Febré y Mont-ral se establecen como municipios con un grado de
regresividad importante.

Esta poblacion se distribuye en el espacio de diversas formas. Las
caracteristicas orograficas de las Montafias de Prades, con escasos espacios de
grandes dimensiones aptos para el uso agrario, configuraban en la antigliedad un
habitat de naturaleza dispersa. A finales del pasado siglo, y como consecuencia de la
filoxera, se inicia el declive de este tipo de poblamiento al ser abandonadas las masias
mal comunicadas y con peores condiciones para la agricultura. Segin el Nomenclator
del I.LN.E de 1910, las viviendas habitadas de tipo disperso de las Montanas de Prades
eran 199 y acogian a 1.131 personas (l. Planas, 1988). En el afio 1960 el nimero de
personas que vivian en habitat diseminado en las Montanas de Prades era de 238, lo
que suponia el 4,5 % del total; este valor decrece en 1970 llegando a ser del 2,1 %,
mientras que en 1991 se recupera pasando al 4,2 %. La evolucién en nuestra area de
estudio es semejante, aunque el porcentaje de poblacion diseminada es mayor, el
6,4 %, destacando el municipio de Mont-ral con el 49,1 %. A diferencia de los periodos
anteriores, parte del poblamiento diseminado corresponde a empadronamientos en
urbanizaciones de segundas residencias.
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Puede afirmarse, pues, que ha habido una reduccion demogréafica importante
en el total de la poblacién de las Montanas de Prades y que el poblamiento disperso,
tan difundido en épocas anteriores, ha perdido su importancia al concentrarse la
poblacién en los ntcleos urbanos.

La estructura de la poblacién por sexos corresponde a una comunidad en la
que no se produce la sustitucién de generaciones. Si tomamos la piramide de
poblaciéon de las Montafas de Prades (Figura 5.6), vemos que se encuentra
constrefiida por la base, teniendo mayor importancia los grupos de edad adultos y
ancianos que los jovenes. La proporcion en que se distribuye la poblacion segin su
edad es la siguiente: los menores de 16 anos representan el 12,2 %, los adultos, de
16 a 65 anos, son el grueso de la poblacion con el 61,7 %, mientras que los ancianos
o mayores de 65 anos son también una parte considerable con un total del 26,1 %.

ool g gty N =
VLY DEEN LIS PRI
Lokl T8 e o

%

§ @ Eh T

,
R

SRS |
ey

Figura 5.6: Piramide de poblacién. Montafas de Prades. 1991.
Fuente: Elaboracién propia a partir de J. Caceres, |. Casals, 1994,

Esta situacion se debe, por un lado, al éxodo rural, antiguo y actual, que priva a
los pueblos de los individuos en edad de procrear, y por otra parte, a las mejoras
sanitarias que permiten alargar la esperanza de vida. Una sociedad de este tipo
genera multitud de problemas: la tasa de dependencia es elevada, por lo que la
poblacion activa del lugar ha de sostener a un ndmero creciente de jubilados, no se
produce el relevo generacional en la direccion de las explotaciones agricolas por lo
que la competitividad de las mismas es escasa, no se introducen innovaciones, etc.

Si comparamos la pirdmide de poblacion referente a las Montanas de Prades
del afio 1991 (Figura 5.6) con la de la poblacidn rural de la provincia de Tarragona en
1960 (Figura 5.7), podremos ver que la primera es el resultado de la evolucion de la
sociedad que refleja la segunda. En esta ultima se observa claramente la influencia
del éxodo rural que afecta mayoritariamente a los jévenes. Las mujeres emigran en
mayor proporcién y desde edad temprana, lo que se refleja en el hecho de que a partir
de los dieciséis aparece ya la inflexion en la piramide. Por otro lado, los varones
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emigran en menor proporcion y a una edad algo superior respecto a las mujeres, de
modo que tan sdlo empieza a reflejarse en el grupo de edad de 20 a 24 afos. La
tradicion de Catalufia por lo que respecta a la transmision de bienes patrimoniales,
segln la cual la totalidad de las propiedades de los padres pasan al primogénito,
retuvo a este contingente de poblacidn por muy reducida que fuese su explotacién. A
pesar de ello, a partir de los anos sesenta esta tendencia varia, y los propietarios de
las peores tierras comienzan a emigrar ya que cada vez se necesitan fincas mayores
para poder equiparar el nivel de vida rural al urbano.

b S Py

3 2 1

% mujeres

Figura 5.7: Piramide de la poblacion rural de la provincia de Tarragona. 1960.
Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo-1960, INE.

La desestructuracion de la poblacion es mucho méas patente cuando
trabajamos con las piramides de poblacién municipales. El escaso contingente de
poblacién de los municipios de Capafonts, La Febré y Mont-ral, configura unas
piramides de poblacién muy irregulares que demuestran la desorganizaciéon de sus
sociedades. Las piramides de Prades (Figura 5.8) y Vilaplana (Figura 5.9) presentan
mayores similitudes con el conjunto del macizo montafoso.
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Figura 5.8: Piramide de poblacién. Prades. 1991.

Figura 5.9: Piramide de poblacién. Vilaplana. 1991.
Fuente: Elaboracion propia a partir del censo, INE.

Fuente: Elaboracion propia
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Destaca el caso de Capafonts en el que la poblacién menor de 16 afos no
llega al 10 % del total, mientras que la mayor de 65 es mas de la tercera parte del total
(Figura 5.10). Debido a la alta esperanza de vida de que se disfruta hoy en dia cabria
esperar que los grupos de edad mas avanzada tuvieran una importancia ain mayor.
La explicacion puede venir dada porque cuando las personas de mayor edad son
incapaces de valerse por si mismas trasladan su domicilio al de los hijos. En un primer
momento este traslado es intermitente y afecta a la estacion del invierno, pero con el
tiempo pasa a ser definitivo.
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Figura 5.10: Piramide de poblacién. Capafonts. 1991. Figura 5.11: Piramide de poblacién. La Febro. 1991.
Fuente: Elaboracién propia a partir del censo, INE, 1991.  Fuente: Elaboraci6n propia a partir del censo, INE, 1991.
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Figura 5.12: Piramide de pobiacién. Mont-ral. 1991.
Fuente: Elaboracioén propia a partir del censo, INE, 1991.

La tasa de dependencia relaciona el nimero de personas activas o aquellas
que tienen empleo, con el de los no activos, es decir, los menores de 16 anos, edad
legal minima para acceder al mercado laboral, y los mayores de 65, edad de
jubilacion. La tasa de dependencia media es elevada, 1,2, aunque hay municipios que
destacan como Mont-ral con 0,5, la mas baja, o Vilaplana con 1,7, que es la cifra
maés alta.

El estudio de la poblacion segun la actividad profesional revela que la mayor
parte de la poblacién activa se dedica a la agricultura, el valor mas alto lo presenta
Capafonts con el 80,6 %, mientras que €l mas bajo corresponde a Mont-ral, donde
gran parte de los activos trabajan en el sector industrial (67,3 %). La segunda rama de
actividad en importancia dentro del area de estudio corresponde a los servicios, que
en todos los municipios es mayor del 20 %, excepto en Capafonts y Mont-ral que es
algo inferior. Por otra parte, la industria tiene una importancia considerable ya que
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representa al 15,1 % del total de los trabajadores, valor que se ve considerablemente
reducido si no tenemos en cuenta a Mont-ral, quedando, aproximadamente, en un 3
%. Por Ultimo, la construccion tiene unos valores cercanos al sector industrial con
el 10,6 % del total de los efectivos.

5.3.2.2 La agricultura y la ganaderia

Tal y como hemos visto en el apartado anterior, la agricultura tiene una
importancia capital dentro de la economia de las Montafnas de Prades a pesar de que
ésta se encuentre altamente limitada por los condicionamientos fisicos adversos del
territorio. Por otra parte, la demanda del mercado es otro factor de caracter exdgeno
que ha influido abiertamente en la utilizacion y evolucion del suelo agricola. Hasta el
siglo XIX la produccién agricola era muy diversificada y la extensién de las tierras
dedicadas a este uso era elevada debido al caracter de autoconsumo que tenian en
aquel entonces las explotaciones agricolas (l. Planas, 1988).

Los datos sobre los cultivos propios de esta época son escasos, de modo que
como ejemplo del uso del suelo agricola utilizaremos los referentes a los muncipios de
Prades, Capafonts, Mont-ral y La Febré. Si observamos el Cuadro 5.9 podemos
comprobar las variaciones superficiales que cada uno de los productos ha sufrido
durante el pasado siglo.

(ha) ano huertay | cerealesy olivos vifia avellanos otras total
regadio secano frutales cultivos
Capafonts 1900 26 244 7 40 2 75 394
1979 5 28 0 4 40 70 147
La Febré 1800 12 225 0 0 2 0 239
1979 4 0 0 0 24 0 28
Mont-ral 1900 35 335 23 127 22 24 566
1979 6 137 1 0 130 56 330
Prades 1800 45 602 0 201 0 200 1.048
1979 55 60 0 0 215 0 330

Cuadro 5.9: Evolucién de la superficie cultivada.
Fuente: |. Planas, 1988

En primer lugar, se constata la diversificacién que existian en cuanto a las
especies cultivadas. A pesar de ello, la mayor parte de la superficie cultivable estaba
dedicada a los cereales: trigo, cebada y centeno. Capafonts, Mont-ral y Prades
destinaban, aproximadamente, el 60 % de su superficie a estas especies, mientras
que en Mont-ral la cifra se eleva hasta el 94 %.
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Las huertas y regadios, que representaban cerca del 5% del area cultivable,
eran utilizadas para la produccién de hortalizas y legumbres. En definitiva, una gama
de productos que, junto con los derivados del engorde de animales, permitian la
subsistencia de la familia, ya que el aislamiento comercial de las zonas montafiosas
dificultaba el aprovisionamiento de alimentos.

Por otro lado hay que destacar dos aspectos: en primer lugar, Prades y
Capafonts dedican el 19 % de su superficie agricola al cultivo de frutales, en este
caso, a la produccién de castafas que desde antiguo eran comercializadas. En
segundo término, hay que remarcar la escasa implantaciéon que a principios de siglo
tenia la produccién de avellanos; el municipio con mayor superficie destinada a esta
especie es el de Mont-ral con un total de 22 ha, lo que tan sélo supone el 3,8 % del
total la superficie agricola.

El estadio de la evolucion de la agricultura nos demuestra que, en conjunto, la
superficie cultivada se ha ido reduciendo paulatinamente a medida que ha descendido
la poblacién y se han desechado tierras a causa de sus bajos rendimientos y de la
imposibilidad de mecanizarlas. Los condicionantes fisicos han sido siempre factores
limitantes en el desarrollo del sector agrario de las Montafas de Prades.

Al estar nuestra area de estudio compuesta por municipios de montana, la
superficie que corresponde a tierras labradas es una porcion muy baja del total. Si
utilizamos como referencia los municipios de la zona de montana de Prades-Montsant,
vemos que, segun el censo agrario de 1989, el porcentaje de tierras labradas respecto
al conjunto es del 22,6%, cifra superior a la media de nuestra area de estudio, que es
del 17,0 %. Si tomamos como ejemplo el municipio de Prades podemos comprobar
que a principios del presente siglo, el porcentaje de tierras cultivadas era del 32,8 %,
cifra que en el aflo 1982 pasa a ser de 18,9 %, mientras que en el 1989 desciende
hasta el 17,8 %.

Los municipios que cuentan con una proporcion mayor de tierras llanas tienen
también mayor nimero de tierras labradas. Este es el caso de Capafonts (24,3 %) o
Vilaplana (21,3 %). Algo inferiores son los valores de Prades (17,8 %) y Mont-ral
(15,5%), pero sin llegar al extremo de La Febrd, municipio en el que sélo el 5,1 % de
la superficie total corresponde a tierras de este tipo.

Estos valores son aproximados a los que podemos encontrar en otros sectores
de montafia como en La Cabrera Leonesa, 9,8 % (V. Cabero, 1980), los valles
pirenaicos aragoneses, 3,2 % (T. Lasanta, 1989), Pallars Sobira, 10 % (T. Lasanta,
1993), el prepirineo occidental aragonés, 23,9 %, (J. M. Garcia, 1976), Sierra
turolense, 15 % (L. M. Frutos, J. L. Pefia, 1987), en las montanas castellano-leonesa,
16 %, (M. A. Troitifio, 1990), en Sierra Morena, 15 %, (M. Rivera, 1993), en la Tierra
de Ronda, 22,1 % (M. L. Gdmez Moreno, 1989), etc.
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En las Montafias de Prades los cultivos son tipicamente mediterraneos,
aunque se adaptan a las diferentes caracteristicas del medio. Asi, en los municipios
situados en la periferia del macizo aparecen cultivos como el avellano, la vid o la vifa,
mientras que en alturas superiores algunos de ellos son sustituidos por otros que
soportan climas mas rigurosos. Tal y como hemos comentado anteriormente,
tradicionalmente, las especies cultivadas tendian a satisfacer las necesidades de la
poblacién autdéctona de forma que el policultivo era la situacién predominante.
. Planas, citando a J. Criviller (1839), P. Madoz (1846) y J. Ruiz (1846) determina un
total de doce productos entre los cultivados a principios del siglo XX. De entre ellos
destacaban la patata, los cereales, la vifa, el maiz y las legumbres, como hemos
dicho, todos ellos dedicados al autoconsumo.

El avellano es un cultivo netamente comercial y su introduccién en la
agricultura de las Montanas de Prades es contemporanea. Debido a esta
caracteristica es la especie mas cultivada con una diferencia considerable respecto al
segundo puesto ocupado por los cereales. En el ano 1991, en el municipio de Prades
el 64,5 % de la superficie cultivada lo era de avellanos, un 12 % se dedicaba a
cereales, un 10,5 % a la patata, y el resto se repartia entre plantas forrajeras,
almendros, frutales, hortalizas y remolacha (J. Oliveras, 1983-1984).

Actualmente, la explotacion de los productos agricolas cuenta con el apoyo a la
comercializacion de los mismos. El Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de
la Generalitat de Catalunya ha otorgado el sello de Calidad o de Denominacién de
Origen a diversos productos propios de las Montafias de Prades. Esta situacion
mejora las posibilidades del producto en el mercado al fovorecer su venta
incrementando el ndmero de plazas potenciales, ayuda a que el comprador valore la

calidad del producto, e incrementa el precio de los mismos hasta unos niveles
razaonables.

Los productos sujetos a este reconocimiento son la Denominacion de Origen
de la Avellana de Reus que afecta a todos los municipios del macizo montafioso, yla

Denominacién de Calidad de la Patata de Prades del propio Prades, junto con
Capafonts, La Febré y Arboli.

Paralelamente a los efectos positivos de las Denominaciones de Origen y
Denominaciones de Calidad, hay que destacar las labores que llevan a cabo las
Agrupaciones de Defensa Vegetal en cuanto al servicio técnico y orientacion que
prestan a los agricultores, guiandoles en la promocién de sus productos como en el
caso de la patata (J. Caceres-Silva, I. Casals, 1994).
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Tradicionalmente, la ganaderia de las Montafias de Prades tuvo una
importancia considerable ya que aprovechaba, por un lado, las condiciones fisicas que
ofrecia el medio de forma que durante el verano los rebafios subian a los sectores
mas altos de las montafas para aprovechar los pastos mas tiernos y por otro, su
localizacién como nudo de enlace entre dos cafiadas trashumantes le conferia la
funcién de ser el principal centro ganadero del sur de Cataluia.

Como hemos dicho, la procedencia de los rebafios podia ser autéctona,
propios del lugar, o foranea ya que por Prades se extendia la cafada trashumante que
conectaba la que iba del Penedés al Pirineo con la que partia desde el Delta del Ebro
a Aragoén.

A principios de siglo el ganado mas numeroso era el ovino, todos los pueblos
contaban con rebanos de este tipo, aunque también existian de bovino

Segun el censo agrario del ano 1989, podemos comprobar que la evolucién de
la ganaderia ha tenido una tendencia negativa. La ganaderia caprina, bovina, equina,
tienen una representacion testimonial dentro de la cabana ganadera de las Montanas
de Prades, ya que todas ellas juntas representan alrededor del 2 % del total. Un valor
algo més elevado cuenta la ganaderia ovina con el 6,1 % del total, aunque el nimero

de cabezas de cerdos y aves son las que asumen la casi totalidad de la produccién
ganadera.

En nuestra drea de estudio las proporciones entre los diferentes tipos de
ganado son muy semejantes a las anteriores, aunque los rebafos de ovejas han
mermado considerablemente y sélo representan el 1,6 % del total de la cabafia
ganadera. También es de destacar que el municipio de mayor importancia es el de
Prades, ya que es alli donde se concentran las granjas avicolas y porcinas. Podemos
decir que en el resto de municipios la produccion ganadera es inexistente.
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5.4 A MODO DE RESUMEN

Este apartado recoge las caracteristicas mas destacadas del area de estudio
en cuanto a los rasgos fisicos, asi como sociodemograficos.

Caracteristicas fisicas:

a) En primer lugar, cuenta con una elevada altitud media, de modo que el
grueso de las tierras de los cinco municipios analizados se concentran entre
los 800 y 1.000 metros de altura.

b) El relieve aparece muy compartimentado, y ademas, al 90 % de la superficie
total del érea le corresponden pendientes de pronunciadas a muy
escarpadas.

c¢) Las orientaciones dominantes son las septentrionales y meridionales. Este
hecho aparece ligado a la disposicién longitudinal de las Montanas de
Prades. Pudimos comprobar como se extienden paralelas a la costa, con
direccion noroeste sudeste.

d) En cuanto a la litologia, la mayor parte del territorio se asienta sobre
materiales del Triasico.

e) La vegetacién del area de estudio aparece dominada por las formaciones de
matorrales y de pinares secundarios. A pesar de ello, la diversidad de
comunidades vegetales es muy elevada y se encuentran pinares de pino
albar, robledales de roble pubescens, de roble nigral, de roble de montafa
media y quejigales.

Caracteristicas sociodemograficas:

f) Es una sociedad que ha sufrido una fuerte regresién en sus contingentes de
poblacién, aunque en la actualidad este proceso se ha estabilizado
o ralentizado.

g) La piramide de poblacién que define al drea de estudio se encuentra
desestructurada. E! grueso de la poblacién se concentra en los grupos de
edad adulta y anciana, mientras que los jévenes son los menos numerosos.

h) La actividad de la poblacién activa se concentra en la agricultura, siguiendo
a distancia el sector servicios y la industria.

i) Se pueden distinguir dos grupos de municipios entre los que componen el
area de estudio. Los que presentan unas caracteristicas socioecondémicas
mas deprimidas, Capafonts, La Febré y Mont-ral, y por otro lado, Prades y
Vilaplana que cuentan con unas condiciones no tan desfavorables como
los anteriores.
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6.1 INTRODUCCION

Este capitulo esta dedicado al estudio de los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion del analisis espacial y de técnicas estadisticas sobre las diferentes bases
de datos creadas. La primera parte esta dedicada a la descripcion de las tierras
cultivadas en 1956, de la evolucion que han experimentado a partir de esa fecha y
hasta 1983 y determinacion del area abandonada en ese periodo de tiempo. La
segunda parte ofrece un analisis mas detallado, basado en la informacién obtenida a
partir del trabajo de campo desarrollado sobre una muestra del conjunto del area
abandonada.

6.2 LAS TIERRAS AGRARIAS EN EL ANO 1956

6.2.1 Caracteristicas generales de la agricultura

La agricultura tradicional, tanto de montafia como de cualquier otro medio, se
caracterizaba por mantener un equilibrio o una estabilidad con el medio del que hacia
uso. Las explotaciones de la época anterior a la introduccién de nuevos objetivos y
técnicas no estaban dirigidas prioritariamente a obtener un rendimiento y beneficio
comercial. Muy al contrario, la mayor parte de su produccién no se dedicaba al
comercio externo, sino que iba destinada al autoconsumo, y las transacciones de la
produccién agricola mantenian un marcado caracter autarquico. De este modo, una
particularidad comun a la agricultura de esos tiempos era la diversificacion de la
produccion, fundamental para hacerse con el abanico de alimentos necesarios que
asegurasen la subsistencia de la familia campesina.

Teodoro Lasanta (1989), citando a Anglada y otros (1980) y Bazin (1981),
define las caracteristicas generales de la agricultura tradicional de montana de la
siguiente manera:

a) Son sistemas agrarios complejos, en los que se da un maximo
aprovechamiento del medio con la finalidad de satisfacer las necesidades de la
poblacién dentro de un esquema de autoconsumo.
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b) Se establecian relaciones de equilibrio entre el medio fisico, los efectivos de
poblacién, la organizacién social y las condiciones técnicas.

c) Las labores de tipo comunal se dirigian a mantener las infraestructuras de
produccién y a asegurar el autoabastecimiento.

La cantidad de alimentos producida estaba relacionada directamente con la
superficie destinada al cultivo, mucho méas antes que hoy debido a la introduccion
generalizada de fertilizantes,. Por otro lado, el campo de aquel entonces se
caracterizaba por contar con una abundante mano de obra, capaz de realizar los
trabajos agricolas dedicados a la produccion y al mantenimiento de las
infraestructuras agrarias, tanto privadas como de uso comunal. Debido a esto, el area
de cultivo era extensa y, a pesar de los limitantes que impone el medio montano, el
porcentaje de superficie cultivada respecto al total del término municipal era elevada.

La situacién en nuestra area de estudio no difiere demasiado de la expuesta
anteriormente. Tal y como puede comprobarse en el Cuadro naimero 6.1, el total de
superficie cultivada en la zona analizada se eleva a 12.052 ha, lo que supone un 19,04
% de la totalidad del territorio estudiado. Estos valores no difieren demasiado de otros
referentes a la superficie histdrica de cultivo en la montana espafola; cabe citar como
ejemplo la media del 28 % en los valles pirenaicos, que oscilan entre valores del 22 %
al 33 % dependiendo del valle a que nos refiramos (T. Lasanta, 1989), el 22 % en un
sector de Somosierra (Diaz Mufioz, 1984), el 35 % en la cabecera alta del valle del
Jubera en Cameros Viejo (Garcia-Ruiz, 1985; T. Lasanta, L. M. Ortigosa, 1892), el 35
% en la Tierra de Ronda (Gémez Moreno, 1989), el 18 % en Albarracin (J. L. Calvo
Palacios, 1973) o la montarna galaico-leonesa con el 20 % (V. Cabero)

superficie (ha)] CAPAFONTS | LA FEBRO] MONT-RAL] PRADES|VILAPLANA] TOTAL
total 1.328,00] 1.600,00]  3.465,00] 3.310,00] _ 2.349,00| 12.052,00
cultivada 292,90 214,57 615,09] 730,33 441,53] 2.294 41
(%) 22,06 13,41 17,75] 22,06 18,80 19,04

Cuadro 6.1: Superficie cultivada. 1956.
Fuente: Elaboracion propia.

En 1956, los municipios que contaban con mayor proporcidén de tierras en
cultivo eran los de Prades y Capafonts; en ambos se da un aprovechamiento de la
configuracién del relieve que es similar para los dos términos: las parcelas de cultivo
se concentran en las cuencas del rio Montsant y Brugent, respectivamente. Por otro
lado, coincide que el término de Prades es el que tiene mas superficie cultivada, un
total de 730,33 ha, equivalente al 22,06 % del total (Atlas, Mapa 8). A corta distancia
le sigue Mont-ral con 615,09 ha, lo que supone que en el afio 1956 se cultivaba el
17,75 % del municipio. Vilaplana cuenta con unos valores semejantes en cuanto al
tanto por ciento de superficie de!l término cultivada, 18,8 %, aunque el valor absoluto
es bastante inferior, 441 ha. Por ultimo, La Febro presenta los datos mas bajos, tanto
relativos como absolutos, el 13,4 % y 214,57 ha, respectivamente. Si relacionamos los
resultados de este municipio con las caracteristicas del territorio, podemos comprobar

212



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN: 978-84-6 &apityo-6:/ka evolucidrde das tierras agrarias

que los factores limitantes para el establecimiento de la actividad agraria alcanzan
aqui valores elevados: el 61 % de la superficie tiene una pendiente superior al 30 %,
inclinacién que limita la implantacion de la agricultura, y ademas, el 77,6 % del término
se halla por encima de los 800 metros de altitud.

6.2.2 Caracteristicas de las tierras agrarias

A partir de los datos obtenidos por medio de la implementacion del Sistema de
Informacion Geogréfica, y de los procesos de andlisis espacial realizados sobre la
base de datos del area de estudio, podemos conocer algunas caracteristicas de las
tierras cultivadas en el afno 1956. Los parametros sobre los que se ha obtenido
informacién son los de litologia, altitud, pendientes, orientaciones y la distancia que
separa las parcelas del nacleo urbano.

6.2.2.1 Lalitologia

Si observamos los valores correspondientes a la litologia (Cuadro 6.2)
podemos comprobar que mas de la mitad de las tierras de cultivo (el 53,9 %, lo que
supone un total de 1.2836,7 ha) correspondian al Tridsico; ademas, la mayor parte de
ellas -el 33,0 %- se encontraban sobre arcillas del Keuper. Menor importancia tienen
los materiales propios del Muschelkalk con el 17,0 %, y del Buntsandstein, 3,8 %.
Sobre granitos y dioritas, se asentaban el 23,4 % de las tierras agricolas del ano 1956,
un total de 536,0 ha.

(ha) CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
1 36,25 0,00 0,00 231,14 0,00 267,39
2 25,31 6.07 2,05 0,00 4,09 37,52
3 179,37 136,18 345,18 0,00 97,42 758,15
4 34,34 69,79 234,84 39,51 11,75 390,22
5 1,58 2,53 21,51 60,64 2,06 88,31
6 7,14 0,00 11,52 198,20 0,00 216,86
7 8,91 0,00 0,00 200,83 326,21 535,96

(%) CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
1 12,37 0,00 0,00 31,65 0,00 11,65
2 8,64 2,83 0,33 0,00 0,93 1,64
3 61,24 63,47 56,12 0,00 22,06 33,04
4 11,72 32,53 38,18 541 2,66 17,01
5 0,54 1,18 3,50 8,30 0,47 3,85
6 2,44 0,00 1,87 27,14 0,00 9,45
7 3,04 0,00 0,00 27,50 73,88 23,36

Cuadro 6.2: Superficie cultivada en 1956 distribuida en funcién de ia Iitologia, a) valores absolutos, b} valores

relativos.

Cédigos: 1) Cuaternario indeferenciado, 2) Calizas del Lias, 3) Arcillas del Keuper, 4) Dolomias, calizas, arciilas, ect.

del

Muschelkalk, 5) Conglomerados,

microconglomerados, 7) Granodioritas.
Fuente; Elaboracién propia.

areniscas y arcillas del

Buntsandstein,

6) Pizarras,

arenas y
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A gran distancia aparecen los materiales del Cuaternario con el 11,6 % del
total, los del Carbonifero con el 9,4 %, y por ultimo, las calizas del Lias del periodo
Jurdsico en las que tan sélo se asientan el 1,6 % de las tierras cultivadas.

Si descendemos a nivel municipal podemos comprobar que en Capafonts las
tierras agrarias se concentraban mayoritariamente en las arcillas tridsicas del Keuper,
que englobaban al 61,2 % de las tierras cultivadas en ese término. Si a éstas le
sumamos los materiales propios del Muschelkalk, el porcentaje del Tridsico se eleva
hasta el 73,0 %. A gran distancia le sigue el Cuaternario con el 12,4 % vy el resto de
materiales tienen una presencia testimonial.

La Febré y Mont-ral presentaban una distribucién semejante de la superficie
agricola en funcién de la litologia. Asi, siguen siendo los materiales propios del
periodo Tridsico los que acumulaban el grueso de las tierras de cultivo con valores
cercanos al 95 %, contabilizando las arcillas del Keuper y los materiales del
Muschelkalk.

Una distribucion diferente presentan los municipios de Prades y Vilaplana. En
el primero las tierras de cuitivo se repartian entre los materiales cuaternarios, los del
Carbonifero y las rocas de origen pluténico. Mientras, en el segundo, el grueso de las
tierras se concentran sobre estos Ultimos materiales, -granitos y dioritas-, hasta llegar
a la cifra del 73.9 %. La segunda posicién la ocupan las arcillas del Keuper con el
22.1 %. El resto de materiales presentes en este municipio como los jurasicos o los
pertenecientes al Muschelkalk eran utilizados muy accidentalmente como terrenos
agricolas.

Mas interesantes son los resultados obtenidos al comparar las tierras de uso
agricola en funcién de la litologia, con los mismos valores para el conjunto del &rea de
estudio. Asi podemos comprobar que los materiales del Cuaternario son los mas
utilizados por la agricultura: de un total de 304,5 ha se cultivan 267,4, lo que supone el
87,8 % del total. En segundo lugar aparecen las rocas de origen plutdnico, de las que
habian puestas en cuitivo 536,0 ha, un 34,1 % del conjunto de las éreas de este
material.

A pesar de que los materiales del Tridsico son los que contaban con una
mayor proporcién de tierras cultivadas, solo se aprovecha el 18,5 % del potencial de
superficie de estas caracteristicas. De modo que, de 6.675,9 ha, tan sélo se labran
1.236 ha. Un porcentaje parecido mantienen los materiales del Carbonifero de los que
se utilizan para la produccién agricola el 13,7 %.

Los materiales que tienen un indice méas bajo de ocupacién agraria son los
pertenecientes al periodo Jurasico, de los que se sélo se cultivaba el 2,1 %.

La escala de trabajo condiciona los resultados obtenidos en este apartado y en
este sentido, es necesario mencionar que en algunos casos se ha podido comprobar
la presencia de campos de cultivo en el fondo de pequefias vaguadas o depresiones,
donde se acumulan materiales y elementos fertilizantes procedentes de la periferia. El
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aprovechamiento agricola de estas parcelas ,a pesar de sus reducidas dimensiones,
se debe a encontrarse sobre un sustrato de materiales cuaternarios; los mas aptos
para la explotacion agraria.

Los resultados obtenidos en cuanto a la distribucién de la superficie agraria en
funcidn de la litologia pueden relacionarse con la fertilidad de la tierra. Asi los suelos
arenosos -granitos- presentan una buena fertilidad y son indicados para el cultivo del
avellano. El resto cuenta con una fertilidad variable; en algunos sectores de Prades y
Capafonts los indices son relativamente altos, mientras que en otros, como La Febré
son bajos (E. Cobertera Laguna, 1986)

6.2.2.2 La altitud

En cuanto a la altitud, si tomamos como referencia el area de estudio, el
grueso de las tierras cultivadas en 1956 se concentran entre los 600 y 1.000 metros,
con el 77,8 % del territorio, 1o que supone un total de 1.785,14 ha (Cuadro 6.3). Por el
contrario, la superficie labrada por encima de los 1.000 metros es muy escasa, sélo
85,15 ha lo que equivale, en valores relativos al 3,7 %. Este dato estd en
concordancia con las caracteristicas de la agricultura de montana y las limitaciones
que impone la altura a la hora de poner en cultivo las tierras. La superficie cultivada
por debajo de los 600 metros es de 424,11 ha, un 18,5 % del total. Si relacionamos los
dos dltimos valores, -area por encima de los 1.000 m y por debajo de los 600-, con los
mismos pero refiriéndonos a la totalidad del territorio, veremos que la importancia
comparativa del Gftimo es considerable.

Dado que la distribucion de la superficie del conjunto del area de estudio
muestra una mayor proporcion de tierras por encima de los 1.000 m que por debajo de
los 600, cabria esperar una relacién similar en cuanto al reparto de las tierras
cultivadas. Esta teoria no se cumple en la realidad: sélo se cultiva un 3,7 % a alturas

superiores a los 1.000 m, mientras que la cifra para las situadas por debajo de los 600
m es del 18,5 %.

{ha) CAPAFONTS| LAFEBRO | MONT-RAL ] PRADES |VILAPLANA| TOTAL
< 600 m. 0,00 0,00 97,18 0,00 326,94 424,11
600 - 800 234,68 128,67 450,46 29,27 1,33 844,41
800 - 1000 41,65 85,89 65,40 634,93 112,85 940,73
> 1000 m. 16,56 0,00 2,05 66,13 0,41 85,15
(%) CAPAFONTS| LAFEBRO | MONT-RAL | PRADES |[VILAPLANA| TOTAL
< 600 m. 0,00 0,00 15,80 0,00 74,05 18,48
600 - 800 80,12 59,97 73,23 4,01 0,30 36,80
800 - 1000 14,22 40,03 10,63 86,94 25,56 41,00
> 1000 m. 5,66 0,00 0,33 9,05 0,09 3,71

Cuadro 6.3: Superficie cultivada en 1956 distribuida en funcion de la altura, a) valores absolutos, b) valores relativos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Las tierras cultivadas que presentan un mayor indice de uso son las que se
encuentran por debajo de los 600 metros: de un total de 940,7 ha situadas a una
altura inferior a esta cifra se cultivaban 424,1, lo que supone una ocupacién del
45,8 %. La superficie labrada entre los 600 y 800 metros de la total localizada a esa
misma altura es del 25,8 %, mientras que el intervalo siguiente, 800 y 1.000 metros, el
valor desciende hasta el 15,9 %. Esta tendencia a la baja se acentla a partir de los
1.000: el porcentaje de tierras cultivadas respecto del total de tierras que se sittan por
encima de los 1.000 metros es de tan sélo el 4,6 %.

Si observamos los valores de la distribucion de las tierras cultivadas en el afio
1956 en funcién de la altura, vemos que la tendencia que se sigue en todos los
términos municipales es la de ocupar en mayor proporcién las superficies de menos
altura con que cuenta el municipio. Asi en Capafonts, que no tiene ningn area por
debajo de los 600 m, el 80,1 % de las tierras cultivadas se concentraban en el
intervalo de 600 a 800, a pesar de que el grueso de las tierras municipales pertenecen
a la categoria inmediatamente superior (800-1.000 m). Parecidos son los valores
correspondientes a Mont-ral con el 73,2 % de las superficie labrada entre los 600 y
800 metros. El resto se reparte entre el intervalo de menos de 600 (15,8 %) y de 800 a
1.000 (10,6 %).

En cambio, en el municipio de Prades las tierras labradas se concentraban
hasta un 86,9 % en alturas comprendidas entre los 800 y 1.000 m. Circunstancia, por
lo demas légica, dada la altitud media del municipio y la topografia del territorio. En
Vilaplana, el 74,0 % de las tierras lo hacen en cotas inferiores a los 600 metros. Hay
que destacar que en este municipio el porcentaje que se refiere al intervalo entre 600
y 800 metros es muy bajo, inferior ai 1 %. Esto se debe a que entre estas alturas se
localizan las laderas con pendientes mas acusadas, las que corresponden a los
cantiles de La Mussara. En La Febré la superficie agraria se localizaba en un 60 %
entre los 600 y 800 metros, mientras que el resto lo hacia en el intervalo de altura
inmediatamente superior.

El andlisis de la distribucién de la superficie agricola en funcién de la altura nos
muestra como este factor condiciona la puesta en cultivo de las tierras. Generalmente,
existe una preferencia clara por establecer los campos de cultivo en las zonas mas
bajas. A pesar de ello, si individualizamos el andlisis, podemos comprobar como en
algunas ocasiones, por ejemplo en Prades, la localizacién de gran parte de su
superficie a alturas elevadas influye sobre la distribucidén de las tierras de cultivo en
funcién de la altitud, situdndose la mayor parte de ellas en los intervalos de
mayor altura.
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6.2.2.3 La pendiente

Los valores obtenidos en relacién a la pendiente de las tierras cultivadas en el
ano 1956 presentan una mayor dispersién en su distribucién. Podemos comprobar en
la Cuadro 6.4 que un total de 1.263,3 ha, el 55,1 % del conjunto de las tierras
cultivadas, se encontraban en campos sobre laderas con pendientes medias, del

orden del 21 al 30 %.

(ha) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
<5% 30,52 0,00 19,06 119,42 26,74 195,74
5-10% 12,26 0,00 38,23 15,60 38,26 104,35
10-20% 109,95 65,67 415,21 488,15 184,36 1.263,34
20-30% 64,07 98,80 78,07 80,75 126,54 448,24
>30% 76,10 50,10 64,51 26,41 65,63 282,75
(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES ! VILAPLANA|[ TOTAL
<5% 10,42 0,00 3,10 16,35 6,06 8,53
5-10% 4,18 0,00 6,22 2,14 8,66 4,55
10-20% 37,54 30,61 67,50 66,84 41,75 55,06
20-30 % 21,88 486,05 12,69 11,06 28,66 19,54
>30% 25,98 23,35 10,49 3,62 14,87 12,32

Cuadro 6.4: Superficie cultivada en 1956 distribuida en funcién de la pendiente, a) valores absolutos, b) valores
relativos.
Fuente: Elaboracién propia.

Las tierras agrarias localizadas sobre pendientes pronunciadas, entre el 20 y
30 % de inclinacién, tenian una importancia considerable: con 448,24 ha eran el
19,5 % del total. En cambio, las tierras llanas y con pendiente ligera, las mas aptas
para el uso agricola tan sélo suponian el 13,1 % del conjunto de tierras cuitivadas.
Proporcién parecida presentan los datos referentes a las superficies cultivadas sobre
pendientes escarpadas, superiores al 30 %, que con 282,7 ha puestas en cultivo
representaban el 12,3 % del totai de las tierras.

Si comparamos estos datos con los referentes a la totalidad del area de
estudio podremos comprobar que la tendencia que se sigue es ocupar en mayor
proporcién los lugares llanos y con pendiente ligera, en detrimento de los que cuentan
con valores mas elevados. Asi, el 76,2 % de las tierras de la zona de estudio
consideradas llanas se encontraban cuitivadas, de modo que la incidencia de la
agricultura sobre terrenos con pendientes inferiores al 3 % tiene una importancia
considerable. Ademas, debemos de tener en cuenta que una parte de las tierras del
area de estudio comprendidas en el intervalo de pendientes llanas se encontraban, y
se siguen encontrando actualmente, ocupadas por las poblaciones y las
infraestructuras propias de las mismas. De ahi que este porcentaje sea tan
significativo, y nos confirme la preferencia de la agricultores por situar los campos de
cuitivo en zonas planas.
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En cambio, es sorprendente el valor de las tierras ocupadas por la agricultura
con pendientes entre el 3y el 10 %, las mas aptas para la explotacién, ya que sélo se
cultivaba el 17,2 % del conjunto existente en el area de estudio comprendidas en ese
intervalo: de una cifra total de 606,0 ha se labraban sélo 104,3 ha.

Los terrenos con pendientes pronunciadas existentes en el conjunto del area
de estudio son 2.910,5 ha, de las que se cultivaban 448,2, cifra equivalente al 15.9,%.
Los valores mas bajos, y en concordancia con lo expuesto anteriormente acerca de la
preferencia de los agricultores por instalar sus explotaciones en tierras llanas por las
ventajas que ello representa, corresponden a la ocupacion agricola en laderas de
pendientes pronunciadas; se evaluaba en sélo el 7,9 % las tierras que cuentan con
ese tipo de pendiente como consecuencia de las dificultades inherentes a la puesta en
cultivo de tierras de estas caracteristicas.

A nivel municipal la distribucién de la superficie cultivada segin su pendiente
era muy dispersa, aunque podemos destacar algunos aspectos como el hecho de que
en todos ellos al menos el 80 % de las tierras aparecian en pendientes de medias a
escarpadas. Si sélo atendemos a los datos referentes a Mont-ral debemos hablar del
100 % de la superficie de estas caracteristicas que en el afo 1956 era cultivada. De
este total, el 67,5 % se concentraba en el intervalo de declives medios, entre 10 y el
20 % de inclinacién. Un valor similar para las pendientes medias es el que
corresponde al municipio de Prades que contaba con el 66,8 % de su area agricola
con inclinaciones de esta categoria. Ademas, Prades con el 16,3 % y Capafonts con el
10,4 % son los términos en los que la proporcion de campos llanos tienen una
importancia mayor. Por otro lado, sigue siendo Capafonts el municipio con un mayor
porcentaje de superficie agraria en pendientes escarpadas, el 26,0 %, valor similar al
de La Febrd, que era del 23,3 %.

La tendencia general en cuanto a la localizacion de las tierras agricolas en el
ano 1956, es establecerse en zonas de pendientes moderadas o llanas. A pesar de
ello, en épocas anteriores y debido a la presiéon demografica propia de aquel
momento, se roturaron gran cantidad de tierras entre las que se encontraban zonas
de pendiente elevada que en el ano de referencia seguian labrandose.

6.2.2.4 Las orientaciones

Las orientaciones de las vertientes en las que se situaban las tierras cultivadas
en el afno 1956 se encuentran distribuidas entre los cuatro tipos que hemos
establecido: abiertas, septentrionales, meridionales e intermedias. (Cuadro 6.5)
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(ha) CAPAFONTSY LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
abiertas 38,53 0,17 15,28 227,79 0,00 281,77
septentrionales 131,07 86,09 212,08 159,21 56,54] 645,00
meridionales 55,19 89,59 306,51 174,32 269,68 895,30
intermedias 68,10 38,71 81,22 169,00 115,31 472,35
(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
abiertas 13,15 0,08 2,48 31,19 0,00 12,28
septentrionales 44,75 40,12 34,48 21,80 12,81 28,11
meridionales 18,84 41,76 49,83 23,87 61,08 39,02
intermedias 23,25 18,04 13,20 23,14 26,12 20,59

Cuadro 6.5: Superficie cultivada en 1956 distnibuida en funcidn de la orientacién, a) valores absolutos, b) valores
relativos
Fuente. Elaboracién propia.

Si tenemos en cuenta la distribucién de las tierras cultivadas en el ano 1956 en
nuestra area de estudio, vemos que aparecia una preferencia clara por establecer los
campos de cultivo en las vertientes meridionales: 895,3 ha, lo que representa el
39,0 % del total. En segundo lugar, encontramos las superficies agrarias situadas en
laderas orientadas hacia el norte, con un total de 645,0 ha lo que significaba el
28,1 %. A pesar del mayor potencial que encierra la entrada de ‘intermedias’, ya que
recoge tanto a las vertientes dispuestas hacia el este como hacia el oeste, la
superficie agraria que englobaba es sélo del 20,6 %, un total de 472,3 ha. Este hecho
refleja claramente los resultados para todo el drea de estudio que comentamos en el
capitulo anterior. La disposicion longitudinal con direccién noreste-sudeste de las
Montanas de Prades facilita que las orientaciones de las vertientes sean norte o sur
en detrimento de las intermedias, este u oeste.

Si obtenemos la proporcidon de tierras cultivadas de cada una de las
orientaciones respecto de la superficie total que registra cada una de ellas, podemos
comprobar que sobre las superficies abiertas de nuestra drea de estudio se produce
una ocupacioén por parte de la agricultura del 63,8 %. Asi, de 440,5 ha que existen en
la zona analizada sin orientacion alguna se labraban 281,8. Los valores referentes a
las otras disposiciones son bastante mas bajos. Las vertientes meridionales e
intermedias cuentan con una representacion similar: la primera suponia el 20,6 % del
total de las tierras que eran cultivadas, mientras que en las segundas el valor era del
19.0 %. El indice de menor uso de superficie por parte de la agricultura aparecia en
las vertientes orientadas al norte: se cultivaban 645,0 ha de un total de 4694,5 ha, lo
que suponia un 13,7 % en valores relativos.

A nivel municipal, los valores obtenidos estan directamente relacionados con
los mismos valores derivados de! conjunto de la superficie del término. Asi, como un
reflejo de estos datos, Vilaplana se configura como el municipio en el que las laderas
orientadas hacia el sur tenian mayor importancia ya que suponian el 61,1 % de toda la
tierra cultivada. A éste le sigue Mont-ral con el 50,0 %, La Febré con el 41,8 %,
Prades con el 23,9 % y Capafonts con el 18,4 %.
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Si tenemos en cuenta las orientaciones septentrionales, los términos que
tenian mas superficie cultivada en este tipo de ladera eran los de Capafonts y La
Febrd, del orden del 40 %, mientras que en el resto de unidades municipales son
inferiores, oscilando entre el 34 % y 13 %.

Por ofra parte, las orientaciones abiertas aparecen con mas intensidad en los
municipios de Prades con el 31,2 % y Capafonts con el 13,2 %. Este hecho tiene clara
relacion con los resultados obtenidos para los mismos municipios en cuanto a las
pendientes.

La preferencia demostrada por localizar los campos de cultivo en las vertientes
meridionales es explicable debido a que nuestra area de estudio se situa en un medio
de montana, y las vertientes expuestas al Norte presentan limitaciones a la
implantacién de determinados cultivos.

6.2.2.5 La distancia al nucleo de poblacién

El dltimo parametro analizado es la distancia lineal que separa la superficie
cultivada en el afio 1956 del nicleo de poblacion mas cercano. Si observamos el
Cuadro 6.6 podemos apreciar que en el primer y segundo intervalo se concentraba el
80 % de la superficie cultivada repartiéndose equitativamente entre uno y otro. El resto
del area agricola se concentra, hasta un 16 %, en la banda de 2 y 3 km. Por Uitimo,
las tierras labradas mas alla de los tres kildmetros respecto de la poblacién son muy
escasas, sélo representan el 4,3 %.

(ha) [CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL| PRADES |VILAPLANA| TOTAL
<1km. 162,17 132,08 195,64 220,50 197,60 908,00
1-2 km. 78,92 60,03 246,54 349,06 186,06 920,61
2-3 km, 50,00 22,46 136,56 127,92 30,22 367,14
> 3 km. 1,81 0,00 36,34 32,85 27,65 98,65
(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL

<1km. 55,37 61,56 31,81 30,19 44,75 39,57
1-2 km. 26,94 27,98 40,08 47,79 42,14 40,12
2-3 km, 17,07 10,47 22,20 17,51 6,84 16,00
> 3 km. 0,62 0,00 5,91 4,50 6,26 2,30

Cuadro 6.6: Superficie cultivada en 1956 distribuida en funcién de la distancia al nicleo de poblacion, a) valores
absolutos, b) valores relativos.
Fuente: Elaboracién propia.

A nivel municipal, la distribucion de los campos de cultivo abandonados tiene
una importancia relativa ya que, como hemos hecho notar en el capitulo dedicado a la
metodologia, las tierras eran cultivadas por agricultores pertenecientes al nicleo de
poblacién més cercano, independientemente de si pertenecian o no a su municipio.
Por otra parte, en los resultados también incide la propia configuracién del municipio,
con poblacién concentrada o disgregada, ademas de su tamario.
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La Febrd y Capafonts aparecen como los municipios con una superficie agraria
mas concentrada en las cercanias de los centros urbanos. En el radio inferior a 1 km,
el primero reunia el 61,6 % de las tierras y el segundo el 55,4 %. Ademas, el resto de
la superficie labrada se encuentra a una distancia menor a los 3 km. Asi, en el
intervalo de 1 a 2 km el valor para ambos municipios es, aproximadamente, el 27,0 %,
y en la categoria de 2 a 3 km los datos varian del 17,1 % de Capafonts al 10,5 % de
La Febrd.

En el resto de municipios la superficie cultivada se encuentra mas dispersa
entre todos los intervalos, a pesar de ello la mayor parte del area labrada, mas del
70 %, aparecia en un area inferior a los 2 km. Pero el motivo por el que estéan

agrupados es que el porcentaje de tierras mas alla de los 3 km es, aproximadamente,
del 5 %.

En la época estudiada el factor distancia no aparece como un claro
condicionante a la hora de localizar los campos de cultivo. Ademas, hay que hacer
notar que en aquellas fechas el poblamiento de tipo diseminado era importante, de
modo que debemos de tener en cuenta esta situacién a la hora de valorar los
resultados obtenidos.

6.3 LA EVOLUCION DE LAS TIERRAS AGRARIAS

6.3.1 Factores de cambio

Se puede considerar que un sistema ecosocioldgico se configura a partir de
dos subsistemas interrelacionados (B. Hubert, 1991):

a) Un sistema que engloba los recursos ambientales y que consiste en un
sistera dindmico ecoldgico o agroecoldgico.

b) Un sistema social, también dinamico, que refleja los cambios que se
producen en la sociedad.

Las transformaciones que se producen sobre el subsistema ecolégico o
agroecolégico son consecuencia de su propia dindmica, de las alteraciones
introducidas por el medio, como el cambio climatico o los procesos geomorfologicos,
etc., que muy dificilmente pueden ser observados a una escala temporal humana, o
por las practicas agricolas y de gestién que realiza la comunidad rural.

Dejando aparte las modificaciones internas a las que se ve sometido cualquier
sistema ecoldgico o agroecoldgico, podemos decir que los cambios experimentados
durante las Gltimas décadas en los espacios agrarios montanos son el reflejo de la
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dinamica seguida por la sociedad. Las nuevas tendencias demograficas, el contacto
con el medio urbano y su forma de vida, la globalizacién de los mercados, etc.
conducen a la sociedad rural hacia nuevas pautas de comportamiento, trabajo,
relaciones, etc. Cada una de las modificaciones introducidas estan directamente
relacionadas con la dinamica de abandono de las tierras agrarias. Por este motivo las
analizaremos brevemente en los siguientes apartados.

6.3.1.1 Cambios demogréficos

Como hemos podido comprobar en el capitulo anterior, las zonas de montana
en general, y por consiguiente nuestra area de estudio, han experimentado desde
mediados de este siglo un proceso de cambio demografico espectacular.

Esta evolucion se manifiesta, en primer lugar, en una reduccién de la poblacién
debido a la emigracién de los efectivos mas jovenes, y, en segundo término, en la
desestructuracién de las sociedades rurales, que presentan tasas muy altas de
envejecimiento, y en las cuales, debido a la baja proporcion de las grupos de edad
mas jovenes, no se garantiza la renovacién de los efectivos. Nos encontramos ante
una comunidad desestabilizada, compuesta en su mayor parte por poblacién adulta y

anciana, con escasa capacidad de adaptacion frente a los nuevos valores
socioecondmicos.

Ademas, se produce un desmoronamiento de la organizacién social provocado
por el drastico descenso de la mano de obra. Esta decadencia se establece a dos
niveles: por un lado, a nivel familiar, dado que se quiebra la distribucion del trabajo de
la explotacién entre los miembros de la familia extensa. Por otro, a nivel comunal, ya
que la poblacién residual, es decir, aquella que ain permanece en el municipio, no
tiene capacidad para ejecutar todas las labores comunales que hasta ese momento se
venian realizando en el término.

6.3.1.2 Cambios en el sistema de relaciones externas

Por otro lado, la mejora de los transportes y comunicaciones permite que se
constituya un mercado de productos agricolas a nivel nacional. Las explotaciones
agrarias tradicionales que se caracterizaban por su autarquia, en la que sodlo se
establecian intercambios a nivel local, pasara a quedar incluida en un mercado de
intercambios globales. De este modo se produce una uniformizacion de los precios de
los productos agricolas que afecta negativamente a los medios montanos. La
agricultura de montana, debido a sus limitaciones, no puede competir en igualdad de
condiciones con otras zonas mas productivas. De este modo se encuentra que otras

2909



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS

DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES
Yolanda Péregz Albert

15BN: 978-84-&apio L La evelucion.de |as tierras agrarias

zonas agrarias, con tasas mas altas de produccién y mejor comunicadas con los
centros de mercado, pueden ofrecer el mismo género a precios inferiores, y ademas,
con unos costes de comercializaciéon menaores.

La fragilidad del espacio montano se acusa cuando las relaciones entre medio
rural y urbano, que hasta principio de siglo eran igualitarias, dejan de serlo. La
montafa ha tenido que adaptar sus sistemas de explotacién a la demanda exterior
procedente de las ciudades, y ahora es ésta quien controla y dirige el campo. Algunos
autores consideran que estos espacios se han convertido en periféricos respecto de
las ciudades. (Montserrat, Fillat, 1977-1978; Arque y otros, 1982, Ortega
Valcarcel, 1983).

La globalizacidn de las relaciones y las nuevas tendencias econémicas originan
la dicotomia entre campo y ciudad. El entorno urbano se constituye como un foco de
atraccion laboral. La oferta de puestos de trabajo en la industria y los servicios, con
mejores condiciones laborales y retribuciones econdmicas superiores a las del medio
rural, es elevada. De esa forma, el campo, que hasta ese momento habia asimilado
toda la mano de obra generada por su sociedad, deja de tener atractivo para ésta, que
prefiere un puesto de trabajo ‘seguro’ en la ciudad.

Ademas, la introduccién de mejoras en la calidad de vida como la luz eléctrica,
que llegd a muchos espacios de montafia a partir de los anos cincuenta, la compra de
electrodomésticos y otros bienes de uso habitual en la ciudad, por un lado,
incrementan los gastos normales familiares, y por ofro, pone en contacto directo a la
poblacién rural con el modo de vida urbano, un ideal para muchos de los jévenes de
aquelia época. El aumento de los costes generados por una unidad familiar provoca
que, en algunos casos, los ingresos no sean suficientes para la manutencién de la
misma, lo que, junto con la creacion de nuevas expectativas por parte de las ciudades,
conduce a individuos y familias enteras al éxodo rural.’

La emigracion no afecta tan sélo a las personas sin tierra o jornaleros, sino que
la escasa competitividad de las explotaciones de montafia dentro de la economia de
mercado global, se manifiesta con unos rendimientos econémicos muy bajos. Por este
motivo muchos campesinos propietarios de tierras se suman a la dindmica del éxodo
rural.

Reflexionando sobre el fenémeno del éxodo rural comprobamos que éste no se
entiende sin la existencia, por un lado, de una oferta elevada de trabajo en las
ciudades, y, por otro, de la escasa rentabilidad de las empresas agricolas que no
pueden equipararse con las condiciones laborales y retribuciones econdémicas de los
asalariados industriales.

! informacién testimonial.
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Por otra parte, el papel que la sociedad rural tenia a la hora de administrar el
territorio y regular las actuaciones de los campesinos, de modo que primaban las
necesidades comunales sobre las individuales, desaparece o se ve enormemente
atenuado. La regulacién del espacio rural y de la produccién agricola es cada vez mas
competencia de organismos autonoémicos, estatales e internacionales, alejados de los
centros de produccién.

6.3.2 Las transformaciones de la agricultura

Los factores que hemos mencionado en el apartado anterior han tenido una
repercusidn importante en el sistema agrario de montana. La principal consecuencia
es la reduccién y contraccion de las tierras cultivadas. Por otro lado, la introduccién de
nuevas técnicas y productos para la mejora del cultivo permiten la intensificacion de la
produccién, hecho que con frecuencia se produce en los terrenos con mayores
aptitudes para la agricultura.

Al descender la presién demografica, que en otros momentos habia provocado
la roturacion de tierras marginales con la finalidad de conseguir suficientes alimentos
para garantizar la subsistencia de todos los miembros de la comunidad, desciende
también la presion sobre el territorio. A consecuencia de ello se contrae el espacio
agrario al dejar de cultivarse gran nimero de parcelas.

En cuanto a nuestra area de estudio, la superficie labrada en el afio 1956 era
de 2.294,41 ha, de las que, en el ano 1983, se seguian labrando 946 ha, lo que
supone que se abandonaron un total de 1.347,7 ha. Esta cifra representa que ha
cesado la actividad agricola en el 58.7 % de las tierras que se cultivaban en
1956 (Cuadro 6.7; Atlas, Mapas 9y 10)

{ha) CAPAFONTS| LA FEBRO|MONT-RAL | PRADES | VILAPLANA| TOTAL

total 292,90 214,57 615,09f 730,33 441,53 2.294,41
abandonada 202,99 169,62 388,75{ 364,64 221,66 1.347,66

(%) 69,30 79,05 63,20 49,93 50,20 58,74

Cuadro 6.7: Total de superficie cultivada en 19586, superficie abandonada y porcentaje del mismo.
Fuente: Elaboracion propia.

Los valores municipales nos muestran que el término que ha padecido con
mayor intensidad el cese de la agricultura ha sido La Febrd, ya que se ha abandonado
el 79,0 % del area que en 1956 se cultivaba, aunque en valores absolutos es el que
ha perdido menos superficie. Capafonts con un porcentaje del 69,3 %, y Mont-ral con
el 63,2 % presentan valores intermedios a pesar de que en este uUltimo ha sufrido el
cese de la agricultura en un total de 388,7 ha, la cifra mas alta del area de estudio.
Por Ultimo, Prades y Vilaplana, las poblaciones que en el andlisis de las
transformaciones demograficas habian experimentado un menor despoblamiento,
conservan esta tendencia en cuanto a la evolucién de las tierras de cultivo ya que
presentan los valores mas bajos, el 49,9 % y el 50,2 %, respectivamente.
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La contraccion del espacio agrario no es un fendmeno exclusivo de las
Montanas de Prades sino que es frecuente en todos los medios montanos espanoles
tal y como queda reflejado en los valores siguientes: cesa la agricultura en el 40 % de
la Cabrera leonesa, (V. Cabero, 1980), el 50 % en los valles asturianos (Rodriguez,
1989), el 89 % de la vertiente sur en la Sierra de Ayllén (E. Bordiu, 1985), el 36 % en
la Sierra de Ronda (Gémez Moreno, 1989), el 71 % en los Valles pirenaicos

aragoneses (T. Lasanta, 1989), el 80 % en Valdesamario, montafia media leonesa
(Cortizo y otros, 1992).

En las Montafias de Prades, en el afno 1956 se cultivaban un total de
12.052 ha, lo que representa el 19,2 % del territorio estudiado, en 1983 estas cifras
pasan a ser de 946,7 ha, y 7,9 % respectivamente (Cuadro 6.8). Si atendemos a los
valores por municipios vemos que destaca el de La Febré ya que tan sélo se mantiene
en cultivo el 2,8 % del territorio. Los datos referentes a Capafonts y Mont-ral son los
mas cercanos a la media y rondan el 6,5 %. Por otro lado encontramos a los términos
de Prades con el 11,0 %, y Vilaplana con el 9,4 %, que son los que presentan el
porcentaje mas alto de tierras cultivadas respecto al total del muncipio. (Atlas, Mapas

del 11 al 16)
(ha) CAPAFONTS | LAFEBRO | MONT-RAL| PRADES | VILAPLANA| TOTAL
total 1.328,00 1.600,00 3.465,00 3.310,00 2.349,00 12.052,00
cultivada 89,91 4494 226,34 365,69 219,87 946,75
(%) 6,77 2,81 6,53 11,05 9,36 7,86

Cuadro 6.8: Superficie total cultivada en 1956, superficie cultivada en 1983 y porcentaje respecto al total del municipio
que contiua en cultivo.
Fuente: Elaboracién propia.

Estos valores son muy

Area % Fuente semejantes a los propios de otros
CORDILLERA CANTABRICA sectores de montana espanoles,
Montaria Central Asturiana 7[Rodriguez. 1989 como puede comprobarse en el
La Cab-rera 9,8{Cabero. 1980 Cuadro 6.9.

Montana Leonesa 5,6/Cabero. 1980

Montanas de Burgos 32{Ortega. 1974 X

PIRINED Las tierras que permane-
Valies navarros 8.4|CAN. 1987 cian en cultivo en el afio 1983
Valles aragoneses 3,2|Lasanta. 1989 presentan una tendencia a con-
Pallars Sobira 10]Lasanta. 1993

centrarse en aquellas categorias

Prepirineo occ. aragonés que en el afio 1956 tenian mayor

Prepirineo or. aragonés

23,9|Garcia Ruiz. 1976
16,5{Daumas. 1976

SISTEMA IBERICO Importancia.

Sierras riojanas 6,5]C.A.R. 1994

Sierras turolenses 15|Frutos y Pefia. 1987 En los apartados siguien-
SISTEMA CENTRAL tes podremos comprobar que las
Montanas castellano-leonesas 16| Troitifio. 1990 transformaciones sufridas por la
SIERRA MORENA 15{Rivera. 1993

SISTEMA PENIBETICO

Tierra de Ronda

22,1

Goémez Moreno. 1989

Planicie de Ronda

41.2

Gomez Moreno. 1989

Cuadro 6.9: Superficie cultivada en algunas 4reas de montaria.

Fuente: T. Lasanta, 1996

agricultura muestran diferencias
marcadas segun el parametro que
analicemos.

225



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010

Aplicacion de un SIG para el estudio de los campos de cuitivo abandonados ...

6.3.2.1 Lalitologia

En cuanto a la litologia, podemos comprobar en la Cuadro nimero 6.10 que la
mayor parte de las tierras, hasta el 31,4 %, se asientan sobre materiales plutdnicos.
Este tipo de roca ha cobrado importancia en detrimento de las arcillas tridsicas del
Keuper, que pasan de englobar un 33,0 % de las tierras en el afio 1956 a un 29,2 %
en 1983. Por otro lado, los materiales de origen cuaternario cobran importancia al
reducirse la superficie labrada sobre otros tipos de rocas; asi, llegan a representar
el 19,73 % del total.

Los materiales del Carbonifero y los del Muschelkalk sustentan sobre cada uno
de ellos, aproximadamente, el 9 % de la superficie labrada. El resto de rocas, si ya
tenian una escasa representacion en el ano 1956, en la fecha que estudiamos pasan
a tener una significacion meramente testimonial.

{ha) CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
1 28,74 0,00 0,00 158,05 0,00 186,79
2 0,00 2,08 0,00 0,00 0,00 2,08
3 56,90 35,18 149,56 0,00 35,23 276,87
4 4,27 7,68 73,92 4,17 0,02 90,05
5 0,00 0,00 1,51 6,44 0,13 8,07
6 0,00 0,00 1,35 84,51 0,00 85,85
7 0,00 0,00 0.00 112,54 184,49 297,03

(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA! TOTAL
1 31,97 0,00 0,00 43,18 0,00 19,73
2 0,00 4,64 0,00 0,00 0,00 0,22
3 63,29 78,35 66,09 0,00 16,02 29,25
4 4,75 17,11 32,66 1,14 0,01 9,51
5 0,00 0,00 0,67 1,76 0,06 0,85
6 0,00 0,00 0,60 23,09 0,00 9,07
7 0,00 0,00 0,00 30,75 83,90 31,38

Cuadro 6.10: Superficie cultivada en 1983 distribuida en funcién de la Iitologia, a) valores absolutos, b) valores
relativos

Cédigos 1) Cuaternario indeferenciado, 2) Calizas del Lias, 3) Arcillas del Keuper, 4) Dolomias, calizas, arcilfas, ect

del Muschelkalk, 5) Conglomerados, areniscas y arcillas del Buntsandstein, 6) Pizarras, arenas vy
microconglomerados, 7) Granodioritas
Fuente Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos por municipios reflejan de una manera mas clara la
concentracién de las tierras de cultivo en las categorias mas representativas. En los
municipios de Capafonts, La Febré y Mont-ral, mas del 60 % de la superficie labrada
aparece sobre las arcillas del Keuper. En los dos uiltimos, el resto de tierras cultivadas
se asientan, casi en su integridad, sobre materiales del Muschelkalk. En cambio, en el
primer municipio, hasta el 32 % del area labrada corresponde a terrenos cuaternarios.

En Prades, la superficie cultivada en el afio 1983 se distribuye entre tres tipos
de materiales: los cuaternarios, 43,2 %, los igneos, 30,7 % vy los carboniferos, 23,1 %.
Una situacion muy diferente a la de Vilaplana, donde la mayor parte del area agricola,
el 83.9 %, corresponde a rocas plutdnicas. El resto, el 16.0 %, se asienta sobre
arcillas del Keuper.
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6.3.2.2 La altitud

Las variaciones que se han producido en cuanto a la altitud de las tierras
cultivadas reflejan la tendencia al agrupamiento en las cotas mas bajas: en la
categoria de alturas inferiores a los 600 m se concentran el 22,3 % de las tierras, de
600 a 800 m el 32,8 % y de 600 a 1.000 el 43,4 %. El valor de los campos cultivados
situados por encima de los 1000 m es meramente testimonial, el 1,4 % de la superficie
labrada, lo que equivale a un total de 13,2 ha (Cuadro 6.11).

A nivel municipal, Prades es el término que cuenta con superficie agricola a
mayor altura ya que el 94,4 % de sus tierras agrarias se encuentran de 800 a 1.000
metros de altura. Ademas, es el nico municipio que mantiene terrenos cultivados por
encima de los 1.000 metros, el 3,6 %.

(ha) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL { PRADES |VILAPLANA| TOTAL
< 600 m. 0,00 0,00 26,92 0,00 184,62 211,54
600 - 800 84,32 30,64 188,61 7,08 0,00 310,65
800 - 1000 5,59 14,30 10,80 345,44 35,25 411,38
> 1000 m. 0,00 0,00 0,00 13,18 0,00 13,18
(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |[VILAPLANA| TOTAL
< 600 m. 0,00 0,00 11,90 0,00 83,96 22,35
600 - 800 93,79 68,25 83,35 1,93 0,00 32,81
800 - 1000 6,22 31,85 4,77 94,38 16,03 43,45
> 1000 m. 0,00 0,00 0,00 3,60 0,00 1,39

Cuadro 6.11: Superficie cultivada en 1983 distribuida en funcién de la altura, a) valores absolutos, b) valores relativos.
Fuente: Elaboracién propia.

Capafonts, Mont-ral, y La Febr6 presentan la mayor parte de su superficie
cultivada en la banda altitudinal de los 600 a los 800 metros, oscilando los valores
entre el 94 % y el 70 %. En el primero y Gltimo de estos municipio, Capafonts y La
Febrd, el resto de superficie aparece en el intervalo de altura inmediatamente
superior. En Mont-ral se da una disgregacion mayor ya que cuenta con un 11,9 % de
terrenos agricolas por debajo de los 600 m, y el 4,8 restante entre los 800 y 1.000 m.

En Vilaplana se acentla la tendencia que aparecia en el afio 1956. La mayor
parte del territorio cultivado se sitia en cotas inferiores a los 600 metros (84,0 %),
mientras que en la categoria superior, de 600 a 800 metros, zona que coincide con las
méximas pendientes del término, no queda ninguna tierra en explotacién. El 16 %
restante hasta completar el 100 % de las tierras cultivadas corresponde a superficie
entre los 800 y 1.000 metros, sector que se localiza sobre los llanos de la Mussara.
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6.3.2.3 La pendiente

La distribucién de la superficie cultivada en el ano 1983 segun su pendiente
nos revela una clara tendencia a conservar las parcelas que cuentan con menores
declives. Si en el afo 1956 el porcentaje de tierras cultivadas con inclinaciones entre
medias a llanas era del 68,1 %, en el ano 1983 pasa a ser del 79,0 %, cifra que
demuestra esta afirmacion.

El intervalo que engloba mas tierras de cultivo corresponde a las pendientes
medias (10-20%) con 58,1 %, lo que supone un total de 549,89 ha. Por el contrario, en
las categorias de mayor pendiente se produce un decrecimiento: la superficie con
inclinaciones del 20 y 30 % es del 14 %, mientras que la que supera esta pendiente
representa sélo el 8,1 % de las tierras cultivadas (Cuadro 6.12).

A nivel municipal, La Febrd, Capafonts, y Vilaplana, son los términos con mas
tierras cultivadas en zonas de pendientes escarpadas, entre el 11y 16 %. De estos
tres municipios destaca La Febrd, que entre pendientes pronunciadas y escarpadas
concentra el 77,2 % del total de su superficie labrada. Los municipios restantes
Capafonts, Mont-ral, Prades y Vilaplana presentan el mayor porcentaje de tierras
cultivadas en inclinaciones medias, variando los valores entre el 44,6 % de Vilaplana
hasta el 68,7 % de Mont-ral.

(ha) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES [VILAPLANA| TOTAL
<5% 19,42 0,00 6,69 96,40 14,98 137,49
5-10% 0,00 0,00 28,07 6,86 25,27 60,21
10-20% 41,74 10,25 155,39 244,35 98,14 549,86
20-30% 14,24 27,29 22,11 11,21 57,32 132,17
>30 % 14,51 7,41 14,08 6,87 24,15 67,02

(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
<5% 21,60 0,00 2,96 26,34 6,81 14,52
5-10% 0,00 0,00 12,40 1,88 11,49 6,36
10-20% 46,43 22,82 68,67 66,76 44,63 58,08
20-30% 15,84 60,77 9,77 3,06 26,07 13,96
>30% 16,14 16,51 6,22 1,88 10,98 7,08

Cuadro 6.12: Superficie cultivada en 1983 distribuida en funcién de la pendiente, a) valores absolutos, b) valores

relativos.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, hay que senalar que tanto Prades con el 26,3 % (96,4 ha) como
Capafonts con el 21,6 % (19,4 ha) de las tierras aradas cuentan con los porcentajes
mas elevados de terrenos situados en zonas llanas. Este hecho esta directamente
relacionado con la configuracion topogréafica de ambos municipios, que cuentan con la
presencia en su término de un valle de dimensiones relativamente amplias, donde se
concentran la mayoria de estos terrenos.
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6.3.2.4 Las orientaciones

Las variaciones que se han producido en cuanto a las orientaciones de las
vertientes sobre las que se sitlan los campos de cultivo son muy significativas. En
primer lugar, han permanecido estables o casi estables los grupos de orientaciones
meridionales e intermedias. La primera en el ano 1956 agrupaba al 39,0 % de las
tierras cultivadas, mientras que en 1983 lo hace con el 40,1 %. Las disposiciones
intermedias presentan una variacion inferior a un punto: en el afio 1956 el valor es del
20,6 % y en 1983 de 21,2 % (Cuadro 6.13).

(ha) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL| PRADES | VILAPLANA| TOTAL
abiertas 29,97 0,00 7,80 158,11 0,00 195,87
septentrionales 26,94 16,55 57,84 45,59 23,41 170,33
meridionales 6,78 16,13 131,47 89,30 135,96 379,64
intermedias 26,23 12,26 29,23 72,70 60,50 200,92

(%) CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |{VILAPLANA| TOTAL
ablertas 33,33 0,00 3,45 43,20 0,00 20,69
septentrionales 29,96 36,85 25,56 12,46 10,65 17,99
meridionales 7,54 35,93 58,10 24,40 61,83 40,10
intermedias 29,18 27,31 12,91 19,86 27,51 21,22

Cuadro 6.13; Superficie cultivada en 1983 distribuida en funcién de la orientacién, a) valores absolutos, b) valores
relativos.
Fuente: Elaboracion propia.

Donde se han producido cambios ha sido en las zonas abiertas, que han
sumado efectivos en detrimento de las septentrionales, que los han perdido. Sobre las
zonas sin orientaciéon aparece el 20,7 % del area cultivada con un total de 195,9 ha.
Los mismos valores para el ano 1956 son de 12,3 % y 281,8 ha. lo que nos indica
que, a pesar de haber disminuido considerablemente el espacio cultivado en esta
categoria, su importancia respecto al total de la superficie cultivada ha aumentado.

E! crecimiento que ha experimentado la categoria de zonas abiertas queda
reflejado en la pérdida de las orientaciones septentrionales, las menos aptas para el
cultivo, donde se ha producido un descenso de 10 puntos en el periodo estudiado. En
efecto, en el afo 1956 las tierras cultivadas sobre vertientes orientadas hacia el norte
eran un total de 645 ha, el 28,1 %, mientras que en 1983 son 170,3 ha lo que sdlo
supone el 18,0 %.

La distribucion de las tierras de cultivo a nivel municipal nos indica que Prades,
con 158,1 ha (el 43,2 %), y Capafonts, con 28 ha (el 33,3 %), presentan la mayor
superficie sobre terrenos abiertos. Este Ultimo municipio junto con los de La Febr6 y
Mont-ral, son los que cuentan con valores superiores de area labrada situada en
vertientes orientadas al norte, con porcentajes entre el 36,8 % de La Febrd y el 25,6 %
de Mont-ral. A pesar de ello, constatamos que todos los términos han experimentado
una reduccion de tierras cultivadas con disposicion septentrional del orden, al menos,
del 60 %.
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6.3.2.5 La distancia al nucleo de poblacién

El Gitimo parametro a estudiar es el de la distancia entre la superficie cultivada
y el nlicleo més cercano de poblacion. Refiriéndonos al conjunto del area de estudio
podemos decir que los cambios que se han producido no son demasiado
significativos. Tan sélo se aprecia un leve incremento en las tierras mas cercanas,
localizadas a menos de 1 km, que es del orden de un 2 % (en 1956 representaba el
39,6 %, mientras que en 1983 es del 41,7 %). La misma tendencia se observa en el
intervalo inmediatamente superior, el que recoge las tierras comprendidas en la banda
de 1km a 2 km, con un 40,1 % en 1956 y un 43,5 % en el afo 1983. La categoria que
ha experimentado reduccién de sus efectivos es la que engloba la superficie agraria
entre los 2 y 3 km de distancia, han pasado de representar el 16 % del total en 1956 al
11.2 % en 1983. Por otro lado, las tierras cultivadas mas alla de los 3 km permanecen
estables con un porcentaje del 4,0 %, esto puede explicarse debido a que el reducido
namero de campos que se cultivan mas alla de los 3 km son tierras de calidad, y por
lo tanto se resisten al abandono (Cuadro 6.14).

Cabria esperar que se diera un incremento mas significativo del porcentaje de
tierras en cultivo situadas en las cercanias de las poblaciones. Si observamos los
datos a nivel municipal podemos comprobar que términos como los de Capafonts, con
el 83,9 % de sus tierras labradas a menos de 1 km del centro urbano, y La Febrd con
el 84,1 %, y ambos con el 100 %, o casi, en un radio inferior a los 2 km, cumplen esta
expectativa. Una situacién intermedia es la de Vilaplana que aumenta hasta un 52,4 %
la superficie cultivada a menos de 1 km del nlcleo urbano, aunque en la banda
comprendida entre el kildmetro y los 2 km experimenta una reduccién al pasar del
42,1 % en 1956 al 31,6 % en 1983. Esto se explica por la construccién de una
urbanizacién de segundas residencias que se encuentra en este intervalo y que ha
aprovechado para instalarse en antiguos campos de cultivo.

(ha) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
<1km. 75,23 37,74 47,59 119,42 115,17 395,16
1-2km. 13,19 7,20 122,09 195,54 69,53 407,55
2-3km. 1,49 0,00 45,34 40,57 18,39 105,79
> 3 km. 0,00 0,00 11,31 10,16 16,78 38,24

(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
<1 km. 83,69 84,06 21,03 32,63 52,37 41,74
1-2km. 14,67 16,04 53,95 53,43 31,62 43,05
2-3 km. 1,65 0,00 20,04 11,09 8,36 11,17
> 3 km. 0,00 0,00 5,00 2,77 7,63 4,04

Cuadro 6.14: Superficie cultivada en 1983 distribuida en funcién de la distancia al ntcleo urbano, a) valores absolutos,
b) valores relativos.
Fuente: Elaboracién propia.
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En Mont-ral aparece una reduccién en el primer intervalo que puede estar
motivado por el crecimiento del casco urbano. Aunque hay que hacer constar que ya
en 1956 la proporcién de tierras cultivadas en las cercanias de la poblacién eran
escasas, por lo que una pequena sustraccion de este tipo de tierras puede tener una
repercusion considerable en el computo total.

La distribucion de las tierras cultivadas en el municipio de Prades presenta un
reparto muy similar para los dos afos de estudio. A pesar de ello aparece una leve
tendencia hacia la concentracién de las tierras de cultivo en las categorias més
cercanas al centro del municipio en detrimento de las areas mas alejadas. En este
caso la escasa importancia del crecimiento de los primeros intervalos se explica por la
gran expansion que ha experimentado el ndcleo urbano de Prades. Se han construido
nuevos edificios, infraestructuras y urbanizaciones de segundas residencias contiguas
a la poblacién o en sus inmediaciones.

6.3.3 Las caracteristicas de las tierras abandonadas

El estudio de la evolucién de la agricultura en el periodo comprendido entre los
anos 1956 y 1983 se completa con el andlisis de las caracteristicas de las tierras
abandonadas entre esas dos fechas.

Tal y como hemos podido comprobar en los apartados anteriores, el abandono
de la agricultura en areas de montafna es un hecho generalizado. Este fenémeno
caracteriza a una parte considerable de las zonas de montana, ya que, al cesar la
agricultura, los campos devueltos a la dinamica natural cuentan con unas condiciones
propias que los diferencian marcadamente de sus espacios contiguos.

La problematica que para el medio ambiente presentan las tierras de cultivo
abandonadas las hemos resenado al inicio de esta tesis. Las enumeraremos
brevemente con la intencion de remarcar la importancia que tiene el establecer y
reconocer las peculiaridades fisicas de estas zonas abandonadas.

En primer lugar, una vez el campo de cultivo ha sido abandonado éste puede
ser conducido, por un lado, hacia la pérdida total del suelo debido a la accién
continuada de diferentes procesos erosivos, o por otro lado, hacia la recolonizacion
vegetal (V. Liou, 1991; P. Dérioz, 1991; E. Pérez Chacdn, 1993). Las consecuencias
negativas de la primera opcién son evidentes. En cuanto a la segunda, en la
actualidad existe una controversia planteada entre los que consideran el conjunto de
la recolonizacién vegetal como positiva, y los que por el contrario, piensan que es
negativa.

La primera duda que surge estriba en dirimir si las especies vegetales
‘especializadas’ en la recolonizacién son las idéneas para que ocupen el territorio. No
sélo porque relegan a especies menos aptas para esta dinamica y propias de ese
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medio, sino porque suelen ser a la vez pirdfitas, incrementandose asi el riesgo de
incendios forestales (J. Baudry, R. G .H. Bunce, 1991; F. Gonzalez Bernaldez, 1991;
R. Fernandez Ales, 1991). Por otra parte, el cese de la agricultura y los procesos de
recolonizacién vegetal tienden a uniformizar el paisaje (J. Baudry, R.G.H. Bunce,
1991; J. M. Soriano y otros, 1994). Esta tendencia supone el decrecimiento de su
valor, ya que una de las condiciones apreciadas del medio es su variedad. Desde el
punto de vista estético, el incremento de las tierras abandonadas puede ser
considerado desde dos dpticas contrapuestas: unos piensan que se consigue devolver
su ‘naturalidad’ al medio, mientras que otros consideran que se ‘desertifica’ o
‘selvatiza’ (V. Liou, 1991).

La proporcién de superficie abandonada sobre el total del municipio es un dato
que nos revela la importancia e influencia que pueden ejercer estos espacios a la hora
de incorporarse a la dindmica natural y posiblemente introducir o generar
modificaciones sobre el mismo. Como ejemplo, basta recordar la mayor propensién a
los incendios forestales de los campos abandonados que se encuentran en las
primeras fases de recolonizacién vegetal.

Observando el Cuadro 6.15 podemos comprobar que no estamos hablando del
cese de la agricultura en algunos campos aislados y marginales, sino que la extension
de este tipo de tierras es considerable. Hemos constatado que para el conjunto del
area de estudio, las tierras abandonadas son un total de 1.347 ha, cifra que
representa el 11,2 % del conjunto de la zona analizada (Atlas, Mapa 11).

(ha) CAPAFONTY LA FEBRO [ MONT-RAL] PRADES |VILAPLANA] TOTAL
municipio 1.328,00 1.600,00] 3.465,00] 3.310,00]  2.349,00] 12.052,00
abandonada 202,99 169,62 388,75 364,64 221,66]  1.347,66
(%) 15,29 10,60 11,22 11,02 9,44 11,18

Cuadro 6.15: Superficie total del municipio, superficie agricola abandonada entre 1956 y 1983 en valores relativos y
absolutos.

Fuente: Elaboracién propia.

El municipio que ha perdide méas superficie agraria ha sido el de Mont-ral con
388.7 ha, seguido del de Prades con un valor semejante, 364,6 ha. Capafonts
(203,0 ha) y Vilaplana (221,6 ha) presentan valores mas moderados que se acercan a
la minima, 169,2 ha de La Febrd. Si tomamos los valores porcentuales vemos que
varian entre el 15,3 % de Capafonts, municipio con mayor porcentaje de abandono,
hasta el 9,4 % de Vilaplana, en el que menor influencia ha tenido este fenémeno. Los
datos de Prades y Mont-ral son muy similares, 11,0 % para el primero y 11,2 % para el
segundo, cifra moderada ya que éste es el municipio que ha perdido mayor superficie.
Por (itimo, el tanto por ciento correspondiente a La Febré es del 10,6 % a pesar de
ser el municipio donde se ha reducido en menor medida la superficie dedicada a la
explotacion agraria (Atlas, Mapas del 12 al 16).
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Siguiendo con el esquema empleado para el estudio de las tierras cultivadas
en el ano 1956 y en el 1983, empezaremos por analizar la litologia de la superficie
abandonada durante este periodo.

6.3.3.1 La litologia

La comparacion de los datos referentes a las tierras de cultivo en el afio 1956
con las de las tierras abandonadas en 1983 nos daran a conocer el indice de
abandono que ha sufrido cada una de las categorias. De este modo sabemos que las
que situaban sobre materiales como las calizas del Lias, con el 94,4 %, o los tridsicos
del Buntsandstein, con el 90,9 %, han experimentado una reduccién de sus

superficies de casi el 100 %. (Cuadro 6.16)

(%) CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL| PRADES |VILAPLANA| TOTAL
1 20,69 0,00 0,00 31,682 0,00 30,14
2 100,00 65,67 100,00 0,00 100,00 94,45
3 68,28 74,17 56,67 0,00 63,83 63,48
4 87,57 88,99 68,52 89,46 99,86 76,92
5 100,00 100,00 92,99 89,39 93,70 90,86
6 100,00 0,00 88,31 57,36 0,00 60,41
7 100,00 0,00 0,00 43,96 43,45 44,58

Cuadro 6.16: Indice de abandono en funcién de ia litologia.

Cddigos: 1) Cuaternario indeferenciado, 2) Calizas dei Lias, 3) Arcillas del Keuper, 4) Dolomias, calizas, arcillas, ect.
del Muschelkalk, 5) Conglomerados, areniscas y arcillas del Buntsandstein, 6) Pizarras, arenas y
microconglomerados, 7) Granodioritas.

Fuente: Elaboracién propia.

Los que se asentaban sobre materiales del Muschelkalk, arcillas del Keuper y
pizarras del Carbonifero presentan reducciones considerables, del orden del 60 % al
77,0 %, aunque nunca llegan a los extremos arriba mencionados. Los valores mas
bajos corresponden a los granitos y dioritas, y a los materiales del Cuaternario,
aunque a pesar de ello la contraccion de las tierras cultivadas es del orden del 44,6 %
en los primeros, y del 30,1 % en los segundos.

Si tomamos como referencia los valores absolutos, podemos comprobar que la
categoria que ha perdido mas superficie corresponde a las arcillas del Keuper con
481,3 ha. En segundo lugar encontramos el Muschelkalk, con 300,2 ha. Si a estos dos
categorias le sumamos la que resta correspondiente al periodo Tridsico, los
conglomerados, areniscas y arcillas del Buntsandstein con 80,2 ha, resuitaré que este
periodo engloba el 63,9 % de las tierras de cultivo abandonadas entre 1956 y 1983.
(Cuadro 6.17)

El 17,7 % de la superficie abandonada corresponde a los granitos y dioritas. El
resto de materiales, las pizarras del Carbonifero (9,7 %), los cuaternarios (6,0 %) y los
jurdsicos (2,6 %), participan en pequefa proporcién en el total de tierras
abandonadas, ya sea porque su superficie se ha reducido escasamente, como en el
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caso de los materiales del Carbonifero o los pluténicos, o porque su proporcion
respecto al total de tierras cultivadas siempre ha sido muy bajo, y por ello, aunque se
abandone casi la totalidad de terreno cultivado de esta categoria, tal y como ocurre
con los materiales jurasicos con el 94,4 % de abandono, su computo dentro del area

de estudio no es significativo.

(ha). CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
1 7,50 0,00 0,00 73,10 0,00 80,60
2 25,31 3,98 2,05 0,00 4,09 35,44
3 122,48 101,00 195,62 0,00 62,19 481,28
4 30,07 62,10 160,92 35,34 11,73 300,16
5 1,58 2,53 20,00 54,20 1,93 80,24
6 7,14 0,00 10,17 113,70 0,00 131,01
7 8,91 0,00 0,00 88,29 141,72 238,93

1347,66

(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |[VILAPLANA| TOTAL
1 3,69 0,00 0,00 20,05 0,00 5,98
2 12,47 2,35 0,53 0,00 1,85 2,63
3 60,33 59,54 50,32 0,00 28,06 35,71
4 14,81 36,61 41,39 9,69 5,29 22,27
5 0,78 1,49 5,14 14,87 0,87 5,95
6 3,52 0,00 2,62 31,18 0,00 9,72
7 4,39 0,00 0,00 24,21 63,94 17,73

Cuadro 6.17: Distribucién de la superficie abandonada en funcién de la litologia, a) valores absolutos, b) valores
relativos.

Cédigos: 1) Cuaternario indeferenciado, 2) Calizas del Lias, 3) Arcillas del Keuper, 4) Dolomias, calizas, arcillas, ect.
del Muschelkalk, 5) Conglomerados, areniscas y arcillas del Buntsandstein, 6) Pizarras, arenas Yy
microconglomerados, 7) Granodioritas.

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados por municipios nos remiten a la idea de la concentracién del
fendmeno en determinadas categorias. En el término de Capafonts, por ejemplo, ha
cesado la agricultura en todos los campos que se encontraban sobre materiales
jurasicos, del Muschelkalk, del Carbonifero y plutdnicos. Otro ejemplo lo podemos
hallar en Mont-ral, que si bien no es tan extremo, la tendencia que presenta es la
misma. Asi, excepto en los materiales de origen igneo, que en este municipio no
existen, el resto de los citados para Capafonts, presentan en Mont-ral valores del
88 % al 100 % (Cuadro 6.17; Atlas, Mapas del 17 al 21).

Si atendemos a la distribucion de las tierras abandonadas en cada uno de los
municipios segin su litologia, podemos comprobar que en Capafonts, La Febrd, y
Mont-ral mas de la mitad de las tierras abandonadas son arcillas del Keuper. En los
dos udltimos términos, el segundo lugar corresponde a los materiales del Muschelkalk
(Mont-ral 41.4 %, La Febr6 36.6 %), mientras que en Capafonts la proporcion
semejante de tierras abandonadas se reparte entre este mismo material, hasta el 14.8
%, Yy las calizas del Lias del Jurasico, 12.5 %. El resto de materiales, en estos tres
municipios, tienen porcentajes testimoniales del orden del 5 % al 1 % (Cuadro 6.17b).
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En Vilaplana, las tierras agricolas abandonadas se concentran en las
superficies de rocas plutdnicas, representando el 63,9 % del terreno en que ha cesado
el laboreo, y en las arcillas del Keuper, con el 28,1 % del total abandonado en ese
municipio.

En Prades, el abanico litolégico en el que se distribuyen las tierras
abandonadas es mucho mas amplio y parejo. Las 364,6 ha en las que ha cesado la
agricultura se reparten entre materiales del Carbonifero (31,2 %), pluténicos (24,2 %),
cuaternarios (20,0 %), del Buntsandstein (14,9 %) y del Muschelkalk (9,7 %).

Una vez analizados los valores obtenidos de relacionar las tierras en las que ha
cesado la agricultura con el sustrato litolégico sobre el que se asientan, hemos
comprobado que el abandono no depende por exclusivamente de la litologia de los
campos, sino de otros factores asociados como pueden ser, por ejemplo, el tipo de
pendiente que estos materiales originan o su respuesta a las fuerzas erosivas.

6.3.3.2 La altitud

En cuanto a la altitud, comprobaremos que, al comparar las caracteristicas de
la superficie abandonada con las de la cultivada en el ano 1956, todas ellas presentan
valores relativamente altos. El indice de abandono superior lo ostenta la categoria de
mas de 1.000 m de altura con el 84,5 %. El segundo lugar corresponde a la franja
altitudinal que se extiende desde los 600 m a los 800 m con el 63,2 %. Las tierras
cultivadas en 1956 entre los 800 m y 1.000 m y las que aparecian en elevaciones
inferiores a los 600 m presentan indices de abandono més moderados, del orden del
50 % (Cuadro 6.18).

(%) CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL. | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
< 600 m. 0,00 0,00 72,29 0,00 43,53 50,12
600 - 800 64,07 76,18 58,13 75,82 100,00 63,21
800 - 1000 86,58 83,35 83,49 45,59 68,76 56,27
> 1000 m. 100,00 0,00 100,00 80,07 100,00 84,62

Cuadro 6.18: indice de abandono en funcién de !a altura.
Fuente: Elaboracion propia.

En relacion a las hectareas que le corresponden a cada una de las categorias,
vemos que la mayoria de las tierras abandonadas se sitGan en altitudes intermedias.
Entre los 600 y los 1.000 metros ha cesado la agricultura en 1.163,1 ha (el 78,9 % de
toda la superficie abandonada), mientras que en cotas inferiores a los 600 metros la
cifra es de 212,6 ha (15,8 %). Por encima de los 1000 m tan sélo se han abandonado
72,0 ha a pesar de que esta categoria presenta el indice mas alto de abandono,
84,5 % (Cuadro 6.19).
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tha) CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA] TOTAL
< 600 m. 0,00 0,00 70,25 0,00 142,32 212,57
600 - 800 150,36 98,03 261,85 22,19 1,33 533,76
800 - 1000 36,06 71,59 54,60 289,50 77,60 529,36
> 1000 m. 16,56 0,00 2,05 52,95 0,41 71,97
(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |(VILAPLANA| TOTAL
< 600 m. 0,00 0,00 18,07 0,00 64,21 15,77
600 - 800 74,07 57,79 67,36 6,09 0,60 39,61
800 - 1000 17,76 42,21 14,05 79,39 35,01 39,28
> 1000 m. 8,16 0,00 0,53 14,52 0,18 5,34

Cuadro 6.19: Distribucién de la superficie abandonada en funcion de la altura, a) valores absolutos, b) valores
relativos.

Fuente: Elaboracién propia.

El mismo indice de abandono, respecto a las unidades municipales, revela que
el cese de la agricultura en los campos de labor situados por encima de los 1.000
metros ha sido espectacular, del 100 % en Capafonts, Mont-ral y Vilaplana, mientras
que en Prades aun se mantiene superficie cultivada por encima de esta cota ya que
sblo se abandoné el 80.1 % del total.

Las categorias intermedias presentan valores elevados. En la franja
comprendida entre los 800 m y 1.000 m, el indice de abandono se sitda entre el
58,1 % de Mont-ral, hasta el 100 % de Vilaplana. En el intervalo inmediatamente

inferior, de 600 m a 800 m, los valores varian entre el 45,6 % de Prades hasta e
86,6 % de Capafonts.

Ademas, los Gnicos municipios que cuentan con superficie agricola por debajo
de los 600 m, Mont-ral y Vilaplana, han visto reducidos sus efectivos agrarios en un
72,3 % en el primero de ellos, y en un 43,5 % en el segundo.

La distribucién de las tierras abandonadas en cada uno de los municipios en
funcién de la altura nos revela, a grandes rasgos, que en los términos de Capafonts,
Mont-ral, y La Febrd, la superficie abandonada se concentra en el intervalo de 600 a
800 metros. En Mont-ral, el resto de area antiguamente labrada queda comprendido
entre los 800 m y los 1.000 m, y en cotas inferiores a los 600 m. En cambio, la
categoria inmediatamente superior en el mucipio de Capafonts, que como ya hemos
dicho presenta una concentracion elevada de las tierras abandonadas entre los 600 y
800 metros, asume el 17,8 % de la superficie abandonadas. La Febr6 completa el
100 % de las tierras de cultivo abandonadas con la franja altitudinal entre los 800 y
1.000 metros que engloba, para este municipio, el 42,1 % (Atlas, Mapas del 22 al 26)

En Prades, la superficie abandonada se agrupa por encima de los 800 m,
aunque la mayoria, el 79,4 %, corresponde a las cotas inferiores de este margen. Por
el contrario, en Vilaplana el 64,2 %, un total de 142,2 ha, lo hace por debajo de los
600 m, mientras que el resto, el 35,0 % corresponde a tierras de cultivo abandonadas
entre los 800 y 1.000 metros de altitud.
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6.3.3.3 La pendiente

El indice de abandono segun la pendiente demuestra que se produce una clara
graduacién de menos a mas pendiente, y de mayor a menor ratio de abandono. Asi,
en la primera categoria que corresponde a la superficie con declives inferiores al 5 %,
cesa la agricultura en un 29,8 %. Este valor se va incrementando a medida que se
acentla la pendiente de las zonas cultivadas. Asi, en el intervalo de pendientes
ligeras, entre el 5 y 10 % de inclinacién, se ha abandonado el 42,3 %; en las
pendientes medias, 10-20 %, el 56,5 %; en las pronunciadas, las que cuentan con
valores entre el 20-30 % de declive, la cifra se eleva hasta el 70,5 %. Por Gltimo, en la
categoria que reune a las areas con pendiente escarpada, es decir, las superiores al
30 % y por lo tanto las mas desfavorables desde el punto de vista de la produccién
agricola, ha cesado la agricultura de una forma generalizada: el indice de abandono
se cifra en el 76,3 %.

En la distribucién del mismo indice a nivel municipal, esta tendencia se ve
alterada ya que el proceso de abandono se ha de adaptar a las especificidades de
cada uno de los términos (Atlas, Mapas del 27 al 31).

En el municipio de Capafonts, de las 12,3 ha que se cultivaban en 1956 sobre
superficies con una pendiente entre el 5y 10 % no queda ninguna en cultivo, de modo
que el nivel de abandono en esta categoria ha sido del 100 %. Destacan también las
pérdidas en los intervalos de inclinaciones mas acusadas, los valores oscilan entre el
60 % y el 80 %. La superficie agraria con pendiente menor al 5 % sdélo ha
experimentado una reduccién del 37,4 % respecto al total cultivado (Cuadro 6.20).

La Febré que sdlo mantenia campos cuitivados en los tres Ultimos intervalos
dado lo acusado de su orografia, manifiesta indices de abandono muy similares en los
tres intervalos, oscilando entre el 72,8 % vy el 85,2 %. En Mont-ral todas las categorias
presentan valores elevados, entre el 62,6 % y el 78,2 %, excepto la que corresponde a
desniveles del orden del 5 al 10 % que se sit(a en el 26,6 %.

(%) CAPAFONTS| LAFEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
<5% 36,39 0,00 64,91 18,27 43,98 29,76
5-10% 100,00 0,00 26,59 55,99 33,93 42,30
10-20% 62,04 84,40 62,58 49,94 46,77 56,48
20-30% 77,77 72,38 71,68 86,12 54,70 70,51
> 30 % 80,93 85,21 78,17 73,99 63,20 76,30

Cuadro 6.20: indice de abandono en funcién de la pendiente.
Fuente: Elaboracién propia.

En Prades destaca el elevado porcentaje de abandono, el 86.1 %, en el area
cultivada con pendientes del 20 al 30 %, y en contraposicion, el bajo, sélo el 19,3 % de
tierras abandonadas con declive inferior al 5 %. Este valor podria ser ain menor si
tenemos en cuenta que este tipo de tierras corresponden al valle del Montsant, lugar

237



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS

DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:97878476937629572(DL:17160872
|

1 .
Aplicacion de un gl& para el estudio de los campos de cultivo abandonados.....

donde se localiza la poblacion de Prades, y que, tanto la expansién del nicleo urbano,
como la instalacidn de urbanizaciones vecinas se han llevado a cabo sobre
estos terrenos.

Por altimo, Vilaplana es el término municipal con unos valores semejantes para
todos los intervalos, ya que el indice minimo es de 33,9 %, pendientes entre el 5y
10 %, y el maximo de 63,2 %, pendientes mayores del 30 %.

Como hemos mencionado mas arriba, el total de hectareas abandonadas en
nuestra area de estudio es de 1.247,7. De éstas, 713,5 ha corresponden a terrenos
con pendiente media, entre el 10 y 20 %, 316,1 ha con pendiente pronunciada, entre
el 20 y 30 %, y 215,7 ha con pendiente escarpada, de mas del 30 % de inclinacion
(Cuadro 6.21a). Estas cifras son significativas y confirman la tendencia al abandono
prioritario de las tierras marginales, de dificil acceso y mecanizacion.

Si analizamos los valores relativos, vemos que el 52,9 % de las tierras
abandonadas entran dentro de la categoria de pendientes medias, y que entre las
pronunciadas y escarpadas queda englobado casi otro 40 %. Por el contrario, en las
inclinaciones mas suaves, del 0 al 10 %, sélo aparece el 7,6 % de la superficie en que
ha cesado la agricultura entre el periodo de afios estudiado (Cuadro 6.21b).

(ha) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA] TOTAL
<5% 11,11 0,00 12,37 23,02 11,76 58,26
5§-10% 12,26 0,00 10,16 8,73 12,98 44,14
10-20% 68,21 55,42 259,83 243,80 86,22 713,47
20-30% 49,83 71,51 55,96 69,54 69,22 316,06
> 30 % 61,59 42,69 50,43 19,54 41,48 215,72
(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
<5% 5,47 0,00 3,18 6,31 5,31 4,32
5-10% 6,04 0,00 2,61 2,40 5,86 3,28
10-20 % 33,60 32,67 66,84 66,86 38,90 52,94
20-30 % 24,55 42,16 14,40 19,07 31,23 23,45
>30% 30,34 25,17 12,97 5,36 18,71 16,01

Cuadro 6.21: Distribucién de la superficie abandonada en funcién de la pendiente, a) valores absolutos, b) valores
relativos.
Fuente: Elaboracién propia.

El reparto a nivel municipal de cada una de las categorias sigue la misma
pauta que para el conjunto del area de estudio: en los dos primeros intervalos los
porcentajes son muy bajos, mientras que en los tres Ultimos se elevan
considerablemente. Al menos el 89 % de la superficie abandonada se encuentra sobre
campos con pendientes de medias a escarpadas. En algunos casos la distribucién de
este porcentaje es relativamente semejante como ocurre en Capafonts, La Febr6 y
Vilaplana, mientras que en otros, como Prades y Mont-ral, las tierras de cultivo
abandonadas se concentran en el intervalo de pendientes moderadas.
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6.3.3.4 Las orientaciones

El indice de abandono en funcién de la orientacion que presentan las tierras
labradas en 1956 respecto a las de 1983, refieja que la incidencia de éste sobre las
vertientes septentrionales es claramente mayor, puesto que de las cifras obtenidas se
deduce que se ha abandonado el 73,6 % de la superficie cultivada en 1956 con
orientacién norte (Cuadro 6.22). A pesar de que esta categoria presenta el mayor
indice de abandono, no es en las vertientes septentrionales sobre las que se ha
abandonado mas superficie. Si observamos el Cuadro 6.23a podemos comprobar que
el nimero de hectareas que le corresponde a este tipo es de 474,7, cifra inferior que
la de las tierras abandonadas en laderas orientadas al sur, que asciende a 515,5 ha.

{%) CAPAFONTS LAFEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
abiertas 22,23 100,00 48,95 30,59 0,00 30,49
septentrionales 79,45 80,78 72,73 71,36 58,60 73,59
meridionales 87,72 81,99 57,11 48,78 49,59 57,60
intermedias 61,49 68,32 64,02 56,98 47,53 57,46

Cuadro 6.22: indice de abandono en funcién de la orientacion.
Fuente: Elaboracién propia.

El indice de abandono correspondientes tanto a la categoria de vertientes
meridionales como intermedias, es, aproximadamente, el 57,5 %. Los terrenos sin

orientacién o abiertos son los que menos han sufrido la incidencia del abandono
agricola (30,5 %).

La distribucidn porcentual de la superficie abandonada segln su orientacién
nos muestra que una parte importante de tierras en las que ha cesado la agricultura,
el 38,3 %, se caracterizan por estar dispuestas hacia el sur. Un valor parecido, el
35,2 % del area abandonada, se sitlia sobre vertientes septentrionales, mientras que
las disposiciones intermedias, este u oeste, representan el 20,1 % del total. Por Gltimo,

aparece muy poca superficie en zonas llanas o sin orientacién, tan sélo el 6,4 %.
(Cuadro 6.23)

(ha) CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
abiertas 8,56 0,17 7,48 69,69 0,00 85,90
septentrionales 104,14 69,54 164,24 113,62 33,131 474,67
meridionales 48,41 73,46 175,04 85,03 133,72] 515,66
intermedias 41,87 26,45 51,99 96,31 54,80 271,43
{%) CAPAFONTS LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA! TOTAL
abiertas 4,22 0,10 1,92 19,11 0,00 6,37
septentrionales 51,30 41,00 39,68 31,16 14,95 35,22
meridionales 23,85 43,31 45,03 23,32 60,33 38,26
intermedias 20,63 15,59 13,37 26,41 24,72 20,14

Cuadro 6.23: Distribucién de la superficie abandonada en funcién de la orientacion de las vertientes, a) valores
absolutos, b) valores relativos.
Fuente; Elaboracién propia
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La tendencia que sigue el reparto por municipios de la superficie abandonada
es reflejo de los resultados referentes al conjunto del drea de estudio. De cualquier
modo, algunos municipios presentan peculiaridades que les diferencian del resto. Asi,
podemos establecer que Capafonts, La Febré y Mont-ral agrupan mas del 75 % de la
superficie abandonada sobre vertientes meridionales o septentrionales de una forma
mas o menos equitativa. Vilaplana también sigue esta pauta, aunque el 60,3 % de las
tierras abandonadas se encuentran orientadas al sur y sélo el 14,9 % lo hacen hacia
el norte (Atlas, Mapas del 32 al 36).

En el municipio de Prades la distribucidén entre las diferentes categorias es
similar: el valor minimo corresponde a superficie sin orientacién, 19,1 %, mientras que
el mas alto lo ostentan las vertientes septentrionales ya que engloban al 31,2 % del
total de superficie abandonada en ese término.

6.3.3.5 La distancia al nucleo de poblacion

El ditimo parametro analizado es la distancia que separa los terrenos
abandonados del nucleo de poblacién mas cercano. El indice de abandono muestra
unos valores relativamente igualados. Aunque podemos remarcar que este fenémeno
ha sido mas acusado en los terrenos de cultivo més alejados, a pesar de que no son
éstos los que cuentan con més tierras abandonadas. En la franja de 2 a 3 km de
distancia se ha abandonado el 71,2 % de la superficie que en el afo 1956 era
cultivada, y mas alla de los 3 km ha cesado la agricultura en el 21,3 % del area
labrada. Los valores correspondientes a los intervalos comprendidos entre 0 y 2 km
presentan cifras del orden del 55 % de abandono.(Cuadro 6.24)

(%) CAPAFONTS| LA FEBRO | MONT-RAL | PRADES [VILAPLANA| TOTAL
< 1 km, 53,61 71,42 75,67 45,84 41,72 56,48
1-2km. 83,29 88,00 50,48 43,98 62,63 55,73
2-3km. 97,08 100,00 66,80 68,28 39,14 71,18
>3 km. 100,00 0,00 68,88 69,09 39,31 61,23

Cuadro 6.24: indice de abandono en funcién de la distancia al nicleo urbano.
Fuente: Elaboracién propia.

La distribucion de la superficie segln la distancia nos revela que en nuestra
area de estudio la mayor parte de las tierras abandonadas se encuentran en las
cercanias de la poblacidn. Asi, los dos primeros intervalos, menos de 1 km y entre 2 y
3 km, agrupan, cada uno de ellos, al 38 % de la superficie antiguamente roturada,
unas 1.025 ha en total. Entre los 2 y 3 km de distancia se encuentran el 19.4 %,
equivalente a 261,3 ha de las tierras abandonadas, mientras que a mas de 3 km soélo
aparece el 4,5 % cifra que significa un total de 60,4 ha (Cuadro 6.25).
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{ha) CAPAFONTS| LA FEBRO_

MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL
<1 km. 86,94 94,34 148,05 101,08 82,43 512,84
1-2km. 65,73 52,83 124,45 153,52 116,53 513,06
2-3km. 48,51 22,46 91,21 87,34 11,83 261,35
> 3 km. 1,81 0,00 25,04 22,70 10,87 60,41
(%) CAPAFONTS| LAFEBRO | MONT-RAL | PRADES |VILAPLANA| TOTAL

<1 km. 42,83 55,62 38,08 27,72 37,18 38,05
1-2km. 32,38 31,14 32,01 42,10 52,57 38,07
2-3 km. 23,90 13,24 23,46 23,95 5,34 19,39
>3 km. 0,89 0,00 6,44 6,22 4,90 4,48

Cuadro 6.25: Distribucidn de la superficie abandonada en funcién de la distancia al ndcleo urbano, a) valores
absolutos, b)valores relativos.

Fuente: Elaboracién propia.

La distribucion de las tierras abandonadas en funcion de la distancia que las
separa del ndcleo urbano es un claro reflejo de como se repartian las tierras
cultivadas en el aflo 1956 (Cuadro 6.6). La diferencia que existe entre ambos valores
en cada una de las categorias no es superior a los 3 puntos.

Los valores referentes a los municipios no presentan rasgos significativos,
excepto que en Capafonts, La Febré y Mont-ral el intervalo con mayor proporcién de
tierras abandonadas corresponde al mas cercano al nucleo de poblacién, mientras

que en Prades y Vilaplana éste pertenece al inmediato, de 1 a 2 km (Atlas, Mapas del
37 al 41).

Conviene volver a remarcar que en el andlisis de este parametro son mas
significativos los valores correspondientes al conjunto del area de estudio que los
municipales, ya que esta distribucién no respeta el hecho de que, normalmente, las
tierras eran cultivadas por agricultores del nicleo mas cercano de poblacion,
independientemente de a qué término perteneciera la parcela de cultivo.

Los apartados desarrollados hasta el momento de este capitulo, analizan la
tendencia o tendencias del abandono en funcién de una serie de factores fisicos. Los
resultados obtenidos nos inducen a pensar en que el proceso de abandono sigue una
pauta regida por las aptitudes fisicas de las tierras de cultivo. Esta idea se desarrollar
con mayor amplitud en el capitulo siguiente, aunque previamente se complementara
este estudio con la aplicacion de técnicas estadisticas sobre la base de datos.
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6.3.4 Condiciones fisicas y proceso de abandono

Para completar este estudio se han realizado diversas tablas de contingencia
con el propdsito de confirmar si existe una relacion positiva entre el abandono y las
caracteristicas fisicas del entorno. Tal y como hemos especificado en el capitulo
tercero dedicado a la metologia empleada en la elaboracion de este trabajo, la
muestra utilizada contiene un total de 2.292 entradas. Cada una de ellas corresponde
a un poligono de la base de datos espacial del SIG implementado, en la que se
almacena la informacién tanto de las tierras labradas en 1983, como de las que fueron
abandonadas. Las variables utilizadas son la litologia, altitud, pendiente, orientacion y
distancia al nlcleo urbano. Partiendo de esta base de datos y correlacionando las
variables antes mencionadas, se han elaborado diversas Tablas de Contingencia para
las tierras aun cultivadas en 1983 y las que fueron abandonadas en el periodo
estudiado: 1956-1983.

En primer lugar, hemos de comentar que los resultados obtenidos de la
aplicacién de este analisis estadistico han sido positivos; a pesar de que los
coeficientes de contingencia presentan valores muy bajos, en torno al 0.1, la
significacidon del coeficiente de correlacion de Pearson es alta para todas la variables
excepto para la litologia® (Anexo 1).

Los parametros mas interesantes que han resultado de este analisis
estadistico, corresponden, por un lado, al porcentaje de los individuos presentes en
cada uno de los intervalos con respecto al total de los individuos de la muestra en ese
mismo intervalo. En otras palabras, relaciona el nimero de poligonos abandonados en
cada uno de los niveles de la variable con el total de poligonos, los cultivados mas los
abandonados. A partir de este momento vamos a denominar a este pardmetro como
indice de abandono. Por otra parte, también son reveladores los valores de los
residuales, es decir, la diferencia que existe entre el valor observado y el que
cabria esperar.

6.3.4.1 La altitud

En cuanto a la altitud, observamos que el indice de abandono para los
poligonos que se encuentran por debajo de los 1.000 m de altura oscila entre el 65 %
y 69 %, mientras que para los situados en alturas superiores el mismo indice aumenta
hasta el 84,4 %. La tendencia que muestra el proceso de abandono de cesar la
agricultura en las zonas de mas altura, y por consiguiente, mas desfavorables a esta
actividad, queda confirmada cuando analizamos los datos referentes a los valores
observados y esperados. Desde el primer intervalo que recoge aquellos poligonos con

2 Debido a la escasa significacién que ha obtenido la litologia la hemos excluido de este resumen.

242



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN: 978-84-Q3pfakd 62 LalevolleiStr dellas tierras agrarias

alturas inferiores a los 600 m, hasta el de 800 a 1.000 m, la diferencia entre el nimero
de poligonos abandonados en la realidad y los esperados es negativa, y ademas,
aumenta al incrementarse la altura. Esto quiere decir que se han abandonado menos
parcelas de las que cabria esperar, sobre todo en lo que se refiere a las situadas por
debajo de los 600 m. Por otra parte, y directamente relacionada con la idea anterior,
por encima de los 1.000 m se han abandonado 25,6 poligonos mas de los que se
preveia (Cuadro 6.26)

<600 m 600-800 m 800-1.000 m > 1.000 m
Fr. absoluta 213 546 655 146
Fr.esperada 225,5 554,8 659,2 120,4
indice abandono (%) 65,7 68,5 69,2 84,4
Residual -12,5 -8,8 -4,2 25,6

Cuadro 6.26: Resumen de la Tabla de Contigencia. Tierras abandonadas + Altitud.
Elaboracién: J. Carbé

6.3.4.2 La pendiente

Los datos referentes a la pendiente son similares a los anteriores. La incidencia
del abandono agricola es media, del 56,6 %, en aquellos poligonos con pendientes
inferiores al 5 % y se agrava conforme se pronuncia la pendiente, entre el 65 % y
68 % para los intervalos comprendidos entre el 5 % al 30 %, hasta llegar a su cota
maxima: el 78,9 % en los campos con una inclinacion superior al 30 %. Las pautas
seguidas a la hora del abandono revelan que al presentar peores condiciones para las
labores agricolas, los campos situados en vertientes con pendientes escarpadas, son
fos que en mayor medida han sufrido este proceso.

Al observar los residuales de la Tabla de Contingencia correspondientes a las
pendientes, podemos comprobar que los poligonos incluidos entre pendientes medias
y el llano presentan valores negativos, es decir, se han abandonado menos parcelas
de las esperadas. Por el contrario, en la clase que recoge los individuos con declives
superiores al 30 %, el abandono ha incidido en 38,2 unidades mas de las estimadas
en un principio. De esta forma comprobamos la preferencia que presenta el proceso
de abandono por marginar los campos de labor con mayores inclinaciones, ya que son
los menos aptos para las labores agricolas. Normalmente, en estas laderas se
modifica la pendiente mediante la construccion de rellanos o bancales, lo que
significa, por un lado, que se necesitan tareas de mantenimiento de los mismos, y por
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otro, que dependiendo del ancho de la parcela, las posibilidades de mecanizacion de
las mismas son escasas. Ademas, en caso de que la pendiente no fuese modificada y
la parcela se situase directamente sobre la vertiente, la potencia del suelo de estas
parcelas es reducido por lo que son considerados como suelos de limitadas aptitudes
para el uso agricola (Cuadro 6.27).

<5% 5-10% 10-20% 20-30% >30%
Fr. absoluta 64 71 68 420 325
Fr.esperada 78,7 75,9 689,9 428,8 286,8
indice abandono (%) 56,6 65,1 68,6 68,2 78,9
Residual -14,7 -4,9 -9,9 -8,8 38,2

Cuadro 6.27: Resumen de la Tabla de Contigencia. Tierras abandonadas + Pendiente.
Elaboracién: J. Carbé

6.3.4.3 Las orientaciones

En cuanto a la orientacion de las vertientes, vemos que los poligonos en los
que el abandono ha incidido con mas fuerza corresponde a aquellos con alguna
orientacion, ya sea septentrional, meridional o intermedia. Asi, en el 70 % de estos
poligonos ha cesado la agricultura. Por otra parte, los individuos de la muestra que no
tienen orientacién alguna, es decir, aquellos en los que su disposicion es abierta,
cuentan con un indice de abandono menor, del 54,2 %. Los valores residuales
corroboran esta dinamica; mientras en los poligonos con alguna orientacién el nimero
de abandonos ha sido mayor que el esperado, en los restantes, el cese agricola ha
sido inferior al supuesto inicialmente. En nuestra area de estudio las zonas sin
orientacion coinciden con las cubetas de Prades y Capafonts y con los llanos de la
Mussara. El primer municipio ha experimentado un crecimiento importante de su
perimetro ya que se ha expandido al instalarse urbanizaciones de segundas
residencias, asi como edificios destinados a servicios. Por ofro lado, el abandono de
los llanos de la Mussara puede estar explicado por la desapariciéon del municipio de
ese mismo nombre; el nicleo urbano quedd despoblado totalmente pasando a
depender de Vilaplana, situada a bastante distancia de estas parcelas (Cuadro 6.28).

Abiertas Septentrionales | Meridionales intermedias
Fr. absoluta 96 563 537 364
Fr.esperada 123,2 557.6 528,4 350,8
indice abandono (%) 54,2 70,3 70,8 72,2
Residual -27.2 54 8,6 13,2

Cuadro 6.28: Resumen de la Tabla de Contigencia. Tierras abandonadas + Orientaciones.

Elaboracién: J. Carbd
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6.3.4.4 La distancia al nucleo de poblacion

El andlisis de los datos referentes a la distancia que separa los poligonos
abandonados del niicleo de poblacién mas cercano, nos muestra una tendencia clara:
el agricultor conserva en cultivo los campos mas cercanos a su residencia. El indice
de abandono para los poligonos localizados fuera del radio del kilémetro oscila en
torno al 72-74 %, mientras que para los comprendidos dentro de él, la cifra disminuye
hasta el 61,7 %. El residual presenta unos valores muy significativos ya que para el
intervalo inferior a los 1.000 m se han abandonado 60,6 poligonos menos de los
esperados. Ademas, en la franja comprendida entre los 1.000 m y 2.000 m, ha cesado
la agricultura en 40,6 poligonos mas de los estimados (Cuadro 6.29).

Segun los datos obtenidos a partir de la Tabla de contingencia que relaciona
los poligonos abandonados con la distancia que los separa del nucleo de pobiacién,
existe una tendencia clara a conservar los mas préximos a los nucleos urbanos. Si a
esto afadimos que en poblaciones como Prades se ha producido una expansion
importante del perimetro urbano, vemos que los indices que muestran esta pauta
podrian ser alin mayores, incrementandose la importancia de esta dinamica.

<1.000 m 1.000 - 2.000 m | 2.000 - 3.000 m > 3.000 m
Fr. absoluta 474 640 335 111
Fr.esperada 534,6 599,4 319,56 106,5
indice abandono (%) 61,7 74,3 73,0 72,5
Residual -60,6 40,6 15,5 4,5

Cuadro 6.29; Resumen de la Tabla de Contigencia. Tierras abandonadas + Distancia al niclec de poblacién.
Elaboracién: J. Carbé

6.4 LA CARACTERIZACION DE LOS CAMPOS DE CULTIVO ABANDONADOS

Una vez expuestas las caracteristicas generales de los terrenos cultivados en
los dos afos estudiados, asi como las de los campos abandonados durante ese
periodo de tiempo, nos ha parecido de interés profundizar en su estudio. De modo que
se ha realizado, por un lado, un andlisis mas detallado de la situacién actual de las
parcelas abandonadas mediante trabajo de campo, y por otro, a partir de los
resultados obtenidos en el apartado anterior, se ha establecido una clasificacién de los
mismos atendiendo a sus caracteristicas fisicas.
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6.4.1 Las parcelas muestra

Debido a la gran extension que ocupan los terrenos abandonados en nuestra
area de estudio y al analisis exhaustivo que requiere este tipo de trabajo, aplicarlo a
cada uno de los campos abandonados era una labor inabarcable en relacion a
nuestras posibilidades. Frente a esta situacién, y tal y como hemos expuesto en el
capitulo dedicado a la metodologia, optamos por reducir el estudio a una muestra del
conjunto de tierras abandonadas.

Para producir esta muestra hemos superpuesto una malla ortogonal,
compuesta por casillas de 500 metros de lado, sobre la base de datos espacial que
almacena las tierras abandonadas. De este modo, cada vez que una interseccion de
la rejilla coincidia con una parcela de cultivo abandonada, ésta se tomaba como parte
de la muestra. Se obtuvieron resultados positivos, es decir, la localizacion de la
interseccion de la rejilla coincidid con un campo de cultivo abandonado, en 51
ocasiones.

NUMERO | MUNICIPIO | COORD X | COORD Y NUMERO | MUNICIPIO | COORD X | COORD Y
1 Prades 330000 4565000 26 La Febrd 332500 4571000
2 Prades 334000 4577000 27 Capafonts 335000 4573000
3 Prades 334000 4576500 28 La Febré 335500 4572500
4 Prades 328500 4575000 29 La Febrd 334000 4571500
5 Prades 330500 4575500 30 La Febré 336000 4571500
6 Prades 331000 4575500 3t Mont-ral 339000 4573000
7 Prades 331500 4575500 32 Mont-ral 340000 4573000
8 Prades 331500 4575000 33 Mont-ral 341000 4573000
9 Prades 331000 4574500 34 Mont-ral 340500 4572500
10 Prades 332000 4574500 3B Mont-ral 341000 4572000
11 Capafonts 334000 4573500 36 Mont-ral 343500 4571000

12 Capafonts 335000 4573500 37 Mont-ral 344000 4571000
13 Capaforts 335500{ 4573500 38 Vilaplana 334000 4569500
14 Capaforts 337500 4574500 39 Vilaplana 334500 4569500
15 Capafonts 336000 4574000 40 Vilaplana 335000 4569500
16 Capatonts 337000} 4574000 4 Vilaplana 3365000] 4569500
17 Mont-ral 339000 4574000 42 Vilaplana 338500 4570000
18 Mont-ral 339000 4573500 43 Vilaplana 335000 4567000
19 Mont-ral 339500 4573500 44 Vilaplana 334500 4466500
20 Mort-ral 340000 4573500 45 Vilaplana 335000 4566500
21 La Febrd 330500 4571500 45 Vilaplana 336500 4567500
2 LaFebré 333000 4572500 47 Vilaplana 336000 4567500
23 LaFebré 331000 4571500 48 Vilapiana 336000 4566500
24 LaFebré 332500 4571500 49 Mont-ral 343000 4574000
25 LaFebré 333000 4571500 50 Mont-ral 343500 4573500

51 Mont-ral 341000 4575500

Cuadro 6.30: Base de datos de las parcelas que componen la muestra.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.1: Localizacion de las parcelas de la muestra.
Fuente: Elaboracién propia.

Podemos observar la distribucion espacial de estas parcelas en la Figura 6.2.
Asimismo, en el Cuadro nimero 6.30 aparece su nUmero identificador, las
coordenadas geograficas que las ubican, y el término municipal al que pertenecen. De
este modo vemos que en Prades se localizan 10, en Capafonts 8, en Mont-ral 14, en
La Febré 8, y en Vilaplana 11.

Cada una de estas parcelas ha sido analizada in situ; a partir de los datos
observados y cuantificados se ha cumplimentado una ficha de trabajo de campo en la
que se recopilan diversas caracteristicas de las mismas, y se han recogido muestras
de vegetacién con la intencion de identificar las especies recolonizadoras.® Los datos
obtenidos en las sucesivas visitas a estas parcelas han sido procesados mediante tra-
bajo de gabinete hasta, segun los objetivos propuestos, obtener resultados definitivos.

3En el capitulo de metodologia podemos encontrar el formulario de esta ficha asi como los detalles de la
misma.
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6.4.2 El proceso de seleccion de la muestra final

Antes de pasar a exponer los resuitados de este andlisis es necesario
mencionar que una parte de los campos de cultivo abandonados tomados como
muestra representativa del conjunto, han sido descartados. En algunas ocasiones nos
hemos encontrado con que, al averiguar la edad de abandono, hemos constatado que
éste habia sido anterior al afno 1956. Pero el motivo principal que nos ha llevado a
desestimar algunas de estas parcelas es que, en las circunstancias en que se
hallaban, no eran representativas de la evolucion natural que experimenta un campo
de cultivo abandonado. En muchas ocasiones la intervencién humana ha sido
determinante al perturbar su desarrollo ecolégico, construyendo, recultivando o
modificando sustancialmente el uso de dichas parcelas.

La reutilizacion mas frecuente que se ha dado a las parcelas de cultivo
abandonadas es el uso urbano. Corresponden a construcciones en si, originadas por
la expansién del ndcleo de poblacién o por la localizacién de una nueva urbanizacion,
0 a solares, que a pesar de no estar urbanizados quedan englobados dentro del
perimetro de la zona construida o se encuentran en su periferia. En cualquier caso se
hallan fuertemente influidas por la dinamica urbana, de forma que hemos considerado
que estas parcelas agricolas abandonadas dejan de serlo, pasando a convertirse en
solares, algunos con subusos urbanos o rurales, como por ejemplo, terrenos utilizados
normalmente para aparcar coches, descargar lefna, almacenar Utiles, etc. Esta nueva
adecuacion de los campos modifica sustancialmente la evolucidén natural que deberian
experimentar, imprimiéndoles un caracter marcadamente urbano. En esta situacion se
encuentran las parcelas nameros 2, 6, 8, enclavadas en el municipio de Prades, la 35
en el de Mont-ral, y la 48 en el de Vilaplana.

Las parcelas de la muestra numeros 38, 39 y 40, todas ellas dentro del término
de Vilaplana y situadas en los llanos de La Mussara, emplazamientos dedicados
antiguamente a la produccion de cereales, se encuentran hoy en dia ocupadas por
formaciones boscosas de pino negral (Pinus Nigra). El origen de estos bosques es
antrépico y su implantacion se debe a la politica de repoblaciones forestales
efectuadas por el ICONA. Por este motivo no cumplen con el requisito fundamental de
no encontrarse modificado su desarrollo ecoldgico o evolucién natural.

Otras parcelas han sido desestimadas por los nuevos usos que detentan,
como la nimero 43, configurada en forma de bancales en el margen izquierdo del
barranco de Valldempasas, en Vilaplana, y que en la actualidad es utilizada como
escombrera. O por las severas modificaciones que imprime el entorno sobre ellas,
como la 9 de Prades, aledafa a una granja y utilizada frecuentemente como cercado
temporal para animales, o la 26, localizada en La Febrd y sobre la que pasa una linea
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de alta tensién, donde en el afo 1990 se efectué una roza con los consiguientes
trabajos de limpieza y desbroce de la maleza y del bosque, o la nimero 20, en Mont-
ral, que recientemente se ha visto afectada por un incendio forestal, rompiéndose asi
el ciclo de evolucidn natural.

Pero el conjunto mas importante de parcelas rechazadas, después de la visita
de reconocimiento, para formar parte de la base de datos final corresponde a antiguos
campos que, después de permanecer cierto tiempo abandonados, vuelven a
cultivarse. EI motivo por el que algunas de estas parcelas son reexplotadas se debe a
la posibilidad que tienen los agricultores de obtener subvenciones y beneficios
procedentes de los presupuestos de la Comunidad Europea. De las 51 parcelas que
comprendian la muestra inicial, 9 se encuentran en este caso. De ellas, algunas
siguen en cultivo, mientras que otras, después de un breve periodo de tiempo han
vuelto a ser abandonadas, como las nimeros 42 6 24. En algunos casos se ha
capitalizado la tierra al remodelar la parcela, por ejemplo, en la 17 y 47 se han
construido nuevos bancales con terrazas mas amplias para dedicarlas al cultivo del
cerezo. Como vemos, el cambio de la especie cultivada es habitual y se realiza con la
intencion de sustituir los productos tradicionales por otros mas rentables. Ademas del
ejemplo anterior, podemos mencionar que en La Febré se dedicaron terrenos
abandonados (Parcela numero 24) a viveros de pinos, que hoy en dia vuelven a
reincorporarse a la dinamica del abandono.

Resumiendo, de la muestra inicial compuesta por 51 parcelas, 5 han sido
descartadas por tener un uso urbano o periurbano, 3 por haber sido objeto de
repoblaciones forestales, 4 por reincorporarse al uso agricola y el resto, dejando de
lado las ya eliminadas desde un principio por ser el abandono anterior a 1956, debido
a que su evolucién natural ha sido gravemente distorsionada. (Roza, incendio
forestal, etc.)

Por los motivos que hemos resefiado en los parrafos anteriores, y tal y como
podemos comprobar en la Figura 6.2, las parcelas que forman la base final de analisis
se han visto reducidas a 26. Su distribucion por términos municipales es la siguiente: 6
en Capafonts, 4 en La Febré, 9 en Montral, 5 en Prades y 2 en Vilaplana.
(Cuadro 6.31)

La base de datos integrada por el conjunto de estas 26 parcelas es la utilizada
para realizar la clasificacion de los campos de cultivo abandonados en dos planos. Por
un lado, se tomaran como criterios para realizar las agrupaciones las caracteristicas
fisiondmicas de las parcelas, y por otro, mediante la aplicacion de analisis estadistico,
se distribuiran los individuos de la muestra en funcién de sus peculiaridades fisicas,
datos obtenidos al cumplimentar la ficha durante el trabajo de campo.
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NUMERO|MUNICIPIO] COORD X] COORD Y NUMERO{ MUNICIPIO | COORD X| COORD Y
1 Prades 330000] 4565000 25 La Febré 333000] 4571500
3 Prades 334000] 4576500 27 Capafonts 335000] 4573000
4 Prades 328500] 4575000 28 La Febré 3355001 4572500
5 Prades 330500] 4575500 30 La Febrd 336000 4571500
10 Prades 332000] 4574500 31 Mont-ral 339000} 4573000

12 Capafonts 335000{ 4573500 33 Mant-rai 341000 4573000
13 Capafonts 335500 4573500 34 Mont-ral 340500| 4572500
14 Capafonts 337500] 4574500 36 Mont-ral 343500§ 4571000
15 Capafonts 336000{ 4574000 44 Vilaplana 334500{ 4466500
16 Capafonts 337000] 4574000 46 Vilaplana 336500] 4567500
18 Mont-ral 339000] 4573500 49 Mont-ral 343000 4574000
19 Mont-ral 339500f 4573500 5Q Mont-ral 343500{ 4573500
21 La Febro 330500] 4571500 51 Mont-ral 341000| 4575500

Cuadro 6.31: Base de datos con las parcelas de la muestra final.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6.2: Localizacién de las parcelas de la muestra final.
Fuente: Elaboracién propia.
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6.4.3 Un intento de clasificacion de las parcelas abandonadas

6.4.3.1 En funcién de sus caracteristicas fisicas

Sobre la base de datos final, que recoge la informacion referente a las 26
parcelas consideradas aptas para formar parte de la muestra, se han aplicado
técnicas de analisis estadistico con la intencién de obtener una clasificaciéon de los
campos abandonados en funcién de sus caracteristicas. En este caso las variables
utilizadas han sido la altitud, exposicién, pendiente edad de abandono y distancia al
nicleo urbano mas préximo. (Cuadro 6.32)

IDENTIFICAD. | MUNICIPIO ALTITUD EXPOSICION | PENDIENTE EDAD AB. DISTANCIA

1 Prades 915,00 245 36,40 25 2.099,00
3 Prades 1.126,00 0 6,60 40 2.689,00
4 Prades 900,00 254 21,05 40 3.149,00
5 Prades 987,50 0 33,30 35 1.189,00
10 Prades 955,00 247 20,00 18 780,00
12 Capafonts 715,00 292 25,00 20 196,00
13 Capafonts 710,00 90 8,30 37 680,00
14 Capafonts 760,00 112 10,00 20 2.844,00
15 Capafonts 675,00 110 16,70 36 1.272,00
16 Capafonts 770,00 112 10,00 35 2.222,00
18 Mont-ral 710,00 232 20,00 39 1.969,00
19 Mont-ral 710,00 125 0,00 34 1.546,00
21 La Febrd 792,50 300 30,00 35 2.447,00
25 La Febro 768,00 88 0,00 25 214,00
27 Capafonts 787,00 87 20,00 21 592,00
28 La Febrd 950,00 337 10,00 26 971,00
30 La Febrd 1.015,00 61 12,00 39 2.366,00
31 Mont-ral 755,00 283 28,60 39 1.800,00
33 Mont-ral 802,50 64 10,00 25 451,00
34 Mont-ral 825,00 305 20,00 37 286,00
36 Mont-ral 624,00 247 12,50 17 3.178,00
44 Vilaplana 460,00 349 22,70 19 866,00
46 Vilaplana 525,00 250 13,30 22 2.063,00
49 Mont-rai 575,00 54 20,00 39 2.652,00
50 Mont-ral 683,00 90 20,00 39 2.896,00
51 Mont-ral 635,00 0 6,60 15 1.160,00

Cuadro 6.32: Base de datos utilizada en el cluster.
Fuente; Elaboracién propia.

Se ha recurrido a un andlisis cluster jerarquico y aglomerativo, utilizando como
distancia la distancia Euclidea al cuadrado. Este método se inicia considerando cada
uno de los casos como un cluster; en el siguiente paso, dos de los casos se combinan
en un Unico cluster, seguidamente, un tercer caso se une al cluster que ya contiene
dos, o, un cluster compuesto por dos casos se combina con otro formando uno nuevo.
Este proceso continla hasta conseguir agrupar a la totalidad de los casos en un unico
cluster o grupo.
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La representacion de los resultados obtenidos mediante este analisis aparece
en el dendograma de la Figura namero 6.3 Esta nos permite establecer una serie de
tipologias con los diferentes registros o casos que presentan rasgos comunes. El
corte del dendograma lo hemos establecido en el valor de la distancia 2, de forma que
el nimero de categorias en las que las parcelas de la muestra han quedado
agrupadas es de 6 (Ver anexo 2).

w
o
w

20 25

LEH]®

dentificadores de los porcelos
"
«

LLiIIJ,J L(J_}LJHZEJ t

o
w

10 15 20 25

d stancio de! cluster

Figura 6.3: Dendograma.
Elaboracién; J. Carbé.

a) Categoria 1

La primera categoria estd compuesta por los campos de cultivo nimeros 4, 14,
36, 49 y 50. Se configuran como las parcelas mas alejadas de los nicleos de
poblacién, con pendientes medias, entre el 10 % y 20 %, con edad de abandono
elevada, y orientaciones y altura variables.

b) Categoria 2

El segundo cluster estd compuesto Unicamente de un caso, y corresponde a la
parcela nimero 3 que presenta unas caracteristicas especiales: situada a una
distancia superior a los 2.500 m, con la altitud mas elevada de la muestra (1.126 m),

dispuesta hacia el Este, con una pendiente muy suave, del 6,6 %, y abandonada hace
39 anoes.
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c) Categoria 3

El tercer grupo reline parcelas que se encuentran alejadas de los pueblos,
alrededor de los 2 km de distancia, abandonadas hace tiempo, con pendientes
medias, orientadas hacia el S o0 SW y a una relativa baja altitud, entre los 525 my 710
m (Parcelas nimeros 18, 31 y 46).

d) Categoria 4

Las parcelas situadas a una altura entre los 800 y 1000 m, aproximadamente,
en vertientes con diferentes disposiciones y pendiente de moderada a escarpada,
abandonadas desde hace mas de 25 afios, y alejadas del nlcleo de poblacion ya que
se encuentran a mas de 2 km del mismo, configuran la cuarta agrupacién de campos
abandonados. Los campos que componen esta categoria son el 1, 16, 21 y 30.

e) Categoria 5

La quinta clase establecida agrupa a las parcelas 12, 13, 25, 27, 33 y 34.
Todas ellas son inmediatas al ntcleo urbano, la mas alejada se encuentra tan solo a
680 m de distancia. La edad de abandono es media al oscilar entre los 20 anos de la
numero 12, hasta los 37 de la 13 y 34. La inclinacién de las vertientes sobre las que
se sitGan son mayoritariamente moderadas, sin embargo también pueden ser ligeras o
nulas, y, ademas, se disponen hacia el S o N, normalmente con componente Este.

f) Categoria 6

Por ultimo, encontramos el cluster que engloba a aquellas parcelas localizadas
a una distancia media desde el nicleo urbano, entre los 800 y 1500 m. Con alturas
ente los 500 y 1000 m, aproximadamente, orientadas normalmente hacia el E, con
pendientes moderadas y edad de abandono variable, entre los 15 y 36 anos (Parcelas
5,10, 15, 19, 28, 44 y 51).

En el cuadro nimero 6.33 podemos observar el resumen de esta clasificacion y

comprobar la distribucion de las parcelas en las seis categorias establecidas por
el cluster.

Identificadores de parcelas
Categoria 1 4, 14, 36, 49, 50
Categoria 2 3
Categoria 3 18, 31,46
Categoria 4 1,16, 21,30
Categoria 5 12, 13, 25, 27, 33,34
Categoria 6 5, 10, 15, 19, 28, 44, 51

Cuadro 6.33: Clasificacion de las parcelas segun el cluster.
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Una vez obtenidos la clasificacion realizada mediante la aplicacién de técnicas
estadisticas hemos elaborado una segunda distribucion de las parcelas de la muestra
en funcién de sus rasgos fisionémicos. Posteriormente se complementara esta
informacién con la comparacion entre los resultados obtenidos al aplicar uno y otro
método.

6.4.3.2 En funcidn de su fisonomia

Como se ha dicho. el cese de la agricultura en cualquier medio origina la
aparicion de numerosos campos de cultivo abandonados que se incorporan
paulatinamente a la dindmica natural. La vegetacion ira recuperando progresivamente
las tierras de las que fue expulsada cuando se roturaron para el aprovechamiento
agricola. Insistimos que la recolonizaciéon vegetal es un proceso lento, si bien es
verdad que esta condicionado por las caracteristicas de las parcelas y por su historial
agricola, pero esto no obvia que sea un fendmeno mas o menos lento. Ademas, es
discontinuo, ya que puede sufrir recesiones como, por ejemplo, las provocadas por un
incendio forestal o por la intervencién humana®.

Lo que en realidad pretendemos remarcar es, por un lado, la importancia
cuantitativa que tienen estos espacios abandonados dentro del conjunto de la
montana; baste recordar que en nuetra area de estudio las tierras en las que ha
cesado la practica agricola representan el 11.2 % del total del territorio. Por otro lado,
queda claro que estos espacios estan sometidos a la recolonizacién vegetal, y que es
ésta y no otro factor la que define y caracteriza el paisaje propio de los campos
abandonados. El tipo de formacion que aparece sobre un campo depende de los
caracteres fisiondmicos de su vegetacion, y se basa en el aspecto general de la
misma, normalmente impuesta por el predominio de una o mas especies, dotando a la
comunidad de una fisionomia particular (A. Lacoste, R. Salanon, 1973).

Por este motivo, la clasificacién de las parcelas abandonadas es fisonémica y
se basa, por un lado, en el analisis de las diferentes formaciones vegetales que
aparecen sobre los campos abandonados, y por otro, en el grado de desarrollo o
evolucién que ha alcanzado la vegetacion.

Los estudios sobre recolonizacion vegetal son numerosos e intentan establecer
las diferentes etapas que se suceden, las especies pioneras y las propias de cada una
de ellas, la dinamica que se establece entre las condiciones de la parcela, su historia
como explotacion agricola, su estadio actual y la vegetacién colonizadora, etc.

“Como ya se ha dicho, hemos descartado de la muestra las parcelas que han sufrido alguna de estos
procesos.
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Diversos autores, M. Godron y otros (1981), F. S. Chapin (1983), F. A. Bazzaz
(1979), V. K. Brown, (1991), R. G. H. Bunce (1991), G. Montserrat Marti etc., han
propuesto un esquema teérico y general de la recolonizacién vegetal. Segln éste, la
primera transformacion que se observa en una parcela de cultivo abandonada es el
incremento del nimero de especies vegetales y el cambio continuo que éstas
experimentan. La substitucidn que se produce entre estas especies herbaceas viene
determinada por el pase de unas de corta vida, generalmente anuales, y con altas
tasas de reproduccién, a otras de vida mas larga, perennes, también herbaceas que
daran entrada, por uitimo, a las lefiosas de larga vida y crecimiento mas lento.

De manera simple, podemos decir que las formaciones que se suceden en una
parcela abandonada van desde las herbaceas, las pioneras en la recolonizacion,
hasta las arbéreas, si las caracteristicas del terreno lo permiten, pudiendo pasar por
estadios intermedios como el arbustivo o el subarbustivo.

En nuestra area de estudio, ademas de las diferentes formaciones vegetales,
herbaceas, arbustivas y arbéreas, hemos constatado la presencia de otras, fruto de la
convivencia en un mismo territorio de dos o mas de las anteriores. Asi, a partir de los
resultados obtenidos en el trabajo de campo, hemos establecido una gradacion desde
herbaceas hasta arbdreas pasando por las arbustivas, con diferentes etapas
intermedias entre unas y otras comunidades. Se han obtenido un total de cinco
categorias.

a) Categoria 1

En primer lugar, las parcelas colonizadas por formaciones herbaceas, que
popularmente se conocen con el nombre de “fenassars” debido a que las especies
dominantes son diversos tipos de “fenas™ (Brachypodium phoenicoides,
Brachypodium retusum, etc.), junto con otras herbaceas como Daphne Gnidium,
Dactylis glomerata, Foeniculum vulgare, Euphorbia characias, Eryngium campestre,
etc., corresponden a los nimeros 12, 13, 33, 34 y 51. Estas comunidades vegetales
recubren el 100 % del terreno formando un manto de vegetacién continuo,
ocasionalmente interrumpido por algin pequefo calvero, pero que en conjunto
proporciona al suelo una proteccion eficaz frente a la erosién. Ademas de la
vegetacion herbacea, es frecuente encontrar ejemplares de tipo arbustivo, que si bien
pueden aparecer de forma aislada en el interior de la parcela, habitualmente se
restringe su presencia a los limites de la misma, y a los muros de contencién de los
bancales, en el caso de que la parcela sea de este tipo®.

®La traduccién de la palabra “fenas” al castellano en los diferentes diccionarios consultados
(J. Corominas: Diccionari etimologic i complementari de la llengua catalana; Alcover-Moli: Diccionari
catala-valencia-balear) corresponde a heno, y por consiguiente, la de “fenassar’ a henar. Debido a que
el uso de esta traduccién pude inducir a errores de comprension, hemos optado por denominar a estas
formaciones como herbazales.

¢ Para consultar mas detalles de las fichas o croquis de las parcelas ver et anexo nimero 3.
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P. Derioz (1991) citando a G. Kunholtz-Lordat, (1958) describe la dinamica de
la recolonizacién vegetal como una pugna entre fuerzas de distinta direccion. En la
fase inicial esta evolucion se encuentra dominada por procesos centrifugos, en los
que se conquista el suelo desde el interior, puesto que las plantas adventicias ya
presentes en €l seno de la parcela son las que se expanden con mayor intensidad.
Esta etapa se sustituye por otra de tendencia contraria que denomina centripeta, en la
que se produce la invasién de la parcela por plantas procedentes de los linderos de la
misma o de puntos mas alejados.

Esta dinamica puede reconocerse en la parcela nimero 13, en la que la
presencia arbustiva es importante y su aparicion se encuentra claramente relacionada
con las especies presentes en margenes y muros interiores. Se puede observar
claramente la gran densidad de arbustos que hay en la periferia de las parcelas y en
los bancales que la dividen, asi como la competencia entre plantas herbaceas y
arbustivas que se encuentran entremezcladas en el interior del campo. Los lindes de
las parcelas y los muros interiores que las separan se encuentran habituaimente
ocupados por espinos, aliagas y zarzas entre otras especies. Estos, los muros y
maérgenes, funcionan como fuentes de semillas y de la diseminacién de estas depende
la expansion de la vegetacion natural hacia el interior de la parcela. Si observamos la

Figura 6.4 con el croquis de la parcela 13 y la Fotografia 6.1, podemos comprobar
esta teoria.
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Figura 6.5: Croquis de la parcela nimero 13.
Fuente: Elaboracién propia.
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Las parcelas agrupadas en esta categoria se encuentran en altitudes
comprendidas entre los 635 m de la nimero 51, hasta los 825 de la 34. Las
orientaciones son muy variadas, aunque siempre con componente este (E, EN o SE).
La misma caracteristica corresponde a la edad de abandono que varia desde los 15
anos de la 51, hasta los 37 de la nimero 34. Estas parcelas cuentan con una
pendiente muy ligera si estan situadas sobre laderas con declive sin corregir, o si la
pendiente de la ladera es mayor, corresponden a bancales bien conservados.

Como ya hemos apuntado, la erosién es nula en el interior de la parcela,
aunque es posible encontrar desprendimientos o ‘golpes de cuchara’ en los muros de
los bancales. El agricultor, al abancalar los campos de cuitivo perturbd la dinamica
hidrolégica natural; de las escorrentias de tipo laminar o incisivas tipicas de las
laderas, se pasé a la infiltracién del agua en los rellanos de los bancales. El agua
infiltrada circula hacia el salto del bancal y este hecho, junto con el aumento de
volumen que sufre la tierra acumulada en el bancal al verse saturada de agua,
provoca en numerosas ocasiones desprendimientos y derrumbes de los muros. Los
resultados de este tipo de erosion podemos comprobarlos en la Fotografia 6.2 de la
parcela nimero 12, situada en las cercanias de Capafonts y dedicada en su tiempo al
cultivo del cereal junto con el almendro. La presencia de arboles, como en este caso
los almendros, junto a los muros de contencién de los bancales facilita la labor de
erosion de las aguas, de modo que los desprendimientos tienden a localizarse en el
lugar que éstos ocupaban (J. Arndez, E. Pérez-Chacdn, 1986; J.F. Vera, J. A. Marco,
1988; J. Pallares, 1994).

Hay que anadir que esta forma de erosion también se produce en parcelas
cultivadas, pero en este caso el agricultor repara el muro rapidamente con la intencién
de reducir las pérdidas de materiales originadas por el desprendimiento. De forma que
es logico deducir que el nimero de desprendimientos presentes en un muro sera
mayor en aquellas parcelas abandonadas mas tempranamente.

En parcelas como la 33, situadas sobre laderas con pendiente sin corregir por medio
de bancales, predomina la escorrentia superficial del agua de lluvia sobre la infittracién de la
misma. Las precipitaciones provocan en superficie una escorrentia laminar que, en las zonas
donde la cubierta vegetal no existe o es muy rala, produce erosion difusa débil, pudiendo
convertirse en severa si el proceso se agrava. El resultado de este transporte diferenciado de
materiales, arrastrando los mas finos y ligeros y dejando lo méas gruesos y pesados, puede
llegar a originar que el suelo del campo, o de algunos sectores del mismo, se convierta en un
enlosado de piedras (Figura 6.5).
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PARCELA 33

muo de boncal
murs ocumuiociones de pedros
cavers anieodo de piedros

Figura 6.5: Croquis de la parcela nimero 33.
Fuente: Elaboracién propia.

Estos procesos geomorfolégicos son bastante frecuentes y podemos
encontrarlo en ésta y varias parcelas mas. Pero, cuando la escorrentia superficial
pasa de ser laminar a concentrada se producen incisiones en el suelo, y se crea una
pequena red de drenaje encargada de evacuar el agua de lluvia.

b) Categoria 2

Existe otra serie de parcelas donde, siendo su vegetacion predominante la
herbacea, su desarrollo es menor, y ademas, las especies subarbustivas cobran una
mayor importancia a la hora de configurar la fisonomia de las mismas. En esta
categoria hemos agrupado las parcelas numero 1, 4, 10 y 30. En estos campos las
especies herbaceas se encuentran entremezcladas con otras subarbustivas o
arbustivas de escaso porte; aromaticas como lavandas (Lavadula latifolia, Lavandula
stoechas), tomillo (Thymus wvulgaris) o romero (Rosmarinus officinalis), aliagas
(Genista scorpio), etc. También es posible encontrar ejemplares arbéreos,
fundamentalmente pinos (Pinus halepensis, Pinus sylvestris), aunque normalmente
presentan un reducido desarrollo (Fotografia 6.3)
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Fotografia 6.2: Derrumbe de bancale en la parcela nimero 12.
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Fotografia 6.4: Vista general de la parcela nimero 27.
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Fotografia 6.6: Vista general de la parcela nimero 16.
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Estas parcelas se encuentran todas por encima de los 950 m, siendo la de
mayor altura la ndmero 30, situada en los altos de Els Motllats a 1.015 m. Las
orientaciones mayoritariamente se disponen hacia el SSW, y las pendientes oscilan
entre el 20 y 36 %, aunque la 30 presenta un desnivel bastante inferior junto con una
orientacién NNE. La fecha de abandono en todas ellas es antigua, la méas reciente es
de hace 25 anos mientras que el resto corresponde al abandono masivo de tierras que
se produjo a raiz de la helada del afio 1956.

En este caso, la dindmica de los procesos erosivos viene determinada, por un
lado, por la tipologia de los campos, ya que los cuatro se encuentran sobre laderas
con pendiente sin corregir; las parcelas 10 y 30 presentan un declive suave, mientras
que el de la 1 y 4 es severo. Por otra parte, los dos primeros campos se encuentran
sobre sustrato calizo, mientras que los segundos se asientan sobre pizarras, material
que, a pesar de la fuerte inclinacién de la vertiente, permite una mayor conservacién
del suelo. De este modo, los procesos geomorfoldgicos que encontramos son erosion
difusa débil, que en algunos casos puede llegar a severa. La presencia de incisiones
es escasa y sOlo aparece en un pequefo sector de la parcela 30 (Figura 6.6,
Fotografia 6.3).

PARCELA 30
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Figura 6.6: Croquis de la parcela nimero 30.
Fuente: Elaboracién propia.
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c) Categoria 3

Las formaciones compuestas por comunidades herbaceas y arbéreas las
encontramos representadas en las parcelas ndmeros 19, 25, 27 y 50. En estos
campos el suelo se encuentra completamente cubierto de un manto de especies
herbaceas, y de forma aislada aparecen ejemplares jévenes de pinos. Podemos
examinar la estructura de estas parcelas en la Figura niimero 6.7. Asi, comprobamos
que el estrato predominante es el herbaceo aunque se encuentra acompafnado por
especies arbéreas y arbustivas. Ambas aparecen diseminadas en el interior del
campo, aunque en los muros y margenes se da una gran abundancia de esta Gltima
(Fotografia 6.4).

En cuanto a la erosién, podemos constatar que es escasa, y debido a que los
campos estan abancalados y el rellano de los mismos es horizontal, la erosién se
reduce a derrumbes y/o desprendimientos de piedras en los muros del bancal.

Estas cuatro muestras se encuentran todas ellas a una altura aproximada de
700 metros, cuentan con una orientacién claramente septentrional, si se encuentran
sobre una ladera la pendiente es ligera o media y, por Ultimo, fueron abandonadas
hace al menos 20 anos.

PARCELA 19
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Figura 6.7: Croquis de la parcela nimero 19.
Fuente: Elaboracién propia.
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d) Categoria 4

Retomando las ideas sobre la recolonizacién vegetal expresadas aqui, en las
que, por un lado, se da una sustitucién progresiva de especies herbaceas y anuales
por otras lefiosas y perennes y por otro, el origen de las semillas se desplaza desde el
interior de la parcela como propia fuente de semillas, hacia los muros interiores y
margenes, nos encontramos con otro grupo de parcelas en las que el estrato
predominante es el arbustivo.

En total, hemos considerado que predomina el estrato arbustivo en 7 parcelas
de la muestra. Tres de ellas, las nimero 5, 15 y 46 presentan una cubierta arbustiva
continua, aunque con diferencias respecto a las especies debido a sus distintas
caracteristicas; la primera se asienta sobre terrenos siliceos, su altura es de 987 my
estd orientada hacia el E; la segunda, colindante con el rio Brugent presenta una
vegetacién caracteristica de ribera, mientras que la Ultima, a unos 500 metros de
altura y dispuesta hacia el S, consta de una vegetacion mas termdfila, tipica de esos
lugares. A pesar de ello, la estructura de la vegetacion natural es similar en las tres,
como ejemplo podemos tomar el croquis de la parcela 15 que aparece en la
Figura 6.8.

PARCELA 15

talud

R muro de boncal

- cobertera herboceo

- Juncos

E%D cobertera orbustive

Figura 6.8: Croquis de la parcela namero 15.
Fuente: Elaboracién propia.
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El croquis anterior nos muestra una parcela que ha sido recolonizada en su
totalidad por especies arbustivas. Pero podemos encontrar otras, donde siendo las
arbustivas predominantes conviven con herbaceas, subarbustivas o arbéreas. En el
primer caso se encuentran los campos numero 14 y 49. El croquis que aparece en la
Figura 6.9, correspondiente a la primera de las dos, muestra cdmo las especies
arbustivas, claramente presentes en los margenes y muros interiores, avanzan en su
recolonizacion hacia el interior de la parcela, aunque algunos sectores estan ocupados
por herbaceas. Una tipologia parecida presentan las parcelas 18 y 44, a pesar de que
las especies herbaceas se mezclan con subarbustivas. Por otro lado, en el campo 36,
ademas de arbustivas aparecen ejemplares jévenes de pinos (Fotografia 6.5)

PARCELA 14

IR mure de baneal

TUITT towe
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Juncos y cahas

arbustos

W
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Figura 6.9: Croquis de la parcela nimero 14.
Fuente: Elabaoracién propia.

e) Categoria 5

El ditimo estadio en la recolonizacién vegetal una vez que en las parcelas ha
cesado el laboreo agricola, se consigue cuando el estrato arbdreo es el predominante.
En esta situacion encontramos los campos ndmero 3, 16, 21, 28 y 31. En todos ellos,
excepto en la parcela 3 ocupada por castanos, aparecen comunidades desarrolladas
de pinos con los estratos herbaceo y arbustivo correspondientes (Figura 6.10,
Fotografia 6.6). Estas parcelas se encuentran entre los 755 y los 792 m, sobre
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campos llanos abancalados, la exposién es variable excepto la nimero 16 que se
halla dispuesta hacia el NNW, el resto de las vertientes tienen componente E, SE, o

SSE. Ademas, la edad de abandono es siempre elevada y oscila entre los 26 y los 39
anos.

PARCELA 31
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Figura 6.10: Croquis de la parcela namero 31.
Fuente: Elaboracién propia.

6.5 A MODO DE RESUMEN
A manera de resumen, y de acuerdo con los resultados del trabajo realizado

hasta aqui, enumeraremos las caracteristicas mas sobresalientes del fenémeno del
abandono, y de las tierras que han sufrido este proceso:

6.5.1 El proceso de abandono
a) La importancia que tiene el abandono de tierras de cultivo en la zona de las

Montanas de Prades queda patente al establecer que éstas representan el
11,2 % del &rea de estudio.
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b) El municipio que presentan mayor proporcidén de terrenos abandonados es
el de Capafonts con el 15,3 % del término municipal, y el que menos
afectado se ha visto es el de Vilaplana con el 9,4 %.

¢) En funcién de la litologia, las tierras que han sufrido un indice de abandono
mas alto, del orden del 90 %, han sido las calizas del Lias y los materiales
del Buntsandstein. Los mas bajos corresponden a terrenos del Cuaternario
(80,1 %) y del Carbonifero (44,6 %).

d) En funcién de la altitud, la superficie cultivada en 1956 que ha sufrido con
mas intensidad el cese de la agricultura ha sido la situada por encima de los
1.000 metros (84,5 %). El resto de intervalos presenta valores
comprendidos entre el 50,0 % y el 63,2 %.

e) El abandono de tierras presenta una clara relaciéon con el grado de
pendiente: a mayor inclinacién mayor porcentaje de abandono. Las tierras
con inclinaciones inferiores al 5 % presentan un indice de abandono del
orden del 30,0 %, a medida que se incrementa la pendiente, se incrementa
la proporcién de superficie marginada hasta llegar al 76,3 % en el intervalo
de declives superiores al 30 %.

f) En funcién de las orientaciones, el abandono afecta en mayor proporcion a
las tierras dispuestas hacia el norte, 73,6 %. Las orientaciones intermedias y
meridionales tienen un indice de abandono algo mas moderado,
aproximadamente del 57,0 %, mientras que el de las abiertas o sin
orientacién es bajo, 30,5 %.

g) En funcién de la distancia, la diferencia entre los intervalos establecidos es
escasa aunque se aprecia una cierta tendencia hacia el incremento del
proceso de abandono al acentuar la distancia entre el terreno y el nicleo de
poblacién.

6.5.2 Las tierras abandonadas

270

a) Las tierras de cultivo abandonadas son en un 63,9 % materiales triasicos,
en un 17,7 % pluténicos y el resto se reparte entre carboniferos,
cuaternarios y jurasicos.

b) En cuanto a las altitudes, la superficie abandonada esta situada, en su
mayor parte, entre las cotas de 600 y 1.000 metros, mientras que la
proporcién correspondiente a < 600 es del 15,8 % y la de mas de 1.000
alcanza solo el 5,3 %.
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¢) Mas de la mitad del area relegada por la agricultura tiene una pendiente
moderada, entre el 10% y el 20 %, mientras casi el 40 % se sitGa en
pendientes superiores al 20 %. La superficie abandonada sin pendiente o

con pendiente ligera es muy escasa, puesto que no llega a representar
el 8 %.

d) En cuanto a las orientaciones, casi el 75 % de las tierras abandonadas se
reparten entre vertientes dispuestas hacia el norte y sur. El 20,1 %

pertenecen a la categoria de intermedias, mientras que sdlo el 6,4 % no
tienen orientacion alguna.

e) Las tierras abandonadas en el periodo comprendido entre los afos 1956 y
1983 se encuentran, hasta un 76,0 %, a menos de 2 km de cualquier
poblacién, mientras que por encima de esta distancia s6lo aparece el
23,9 % de la superficie abandonada.
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En el primer capitulo del presente trabajo se planteaban diversos objetivos que
pueden ser agrupados en dos generales. El primero de ellos se dirigia hacia la
implementacién de un Sistema de Informacion Geogréfica dedicado al estudio del
territorio, mientras que el segundo pretendia analizar la problematica que plantean los
campos de cultivo abandonados en la zona de estudio.

Teniendo en cuenta los objetivos marcados al incicio de esta tesis, en este
apartado se recogen las experiencias extraidas durante el proceso de desarrollo de la
metodologia descrita en el capitulo 3, asi como las conclusiones derivadas de los
resultados obtenidos a partir de la aplicaciéon de este método.

Por un lado queremos evaluar las posibilidades que ofrecen los Sistemas de
Informacion Geografica en el estudio del medio, asi como realizar una valoracion de la
metodologia empleada para llevar a cabo la implementacion y andlisis de la tematica
del estudio. Por otra parte, pretendemos reflejar las conclusiones derivadas del
estudio del proceso de abandono, asi como del examen de las tierras marginadas por
la agricultura.

I. LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL ESTUDIO DEL MEDIO

En primer lugar, el uso de los Sistemas de Informacién Geogréfica en la
realizacién de este trabajo nos ha permitido la creacién de una extensa base de datos
que tiene como espacio de referencia los cinco municipios que componen el area de
estudio: Capafonts, La Febro, Mont-ral, Prades y Vilaplana. Esta base de datos es
dual: cuenta con una parte espacial, en la que se recoge el aspecto geografico o
espacial del dato, y otra tematica, donde se almacenan los atributos de los elementos
anteriores. La estructura interna se establece a partir de diferentes capas o estratos,
de modo que cada cobertura que almacena informacién espacial esta relacionada con
una base de datos teméatica que recoge los atributos de cada uno de los elementos
geograficos o espaciales de dicha cobertura.

Por otra parte, el Sistema de Informacion Geogréfica utilizado se revela eficaz
en la gestién de esta voluminosa base de datos; recordemos, por ejemplo, que la
cobertura que almacena los espacios agrarios contiene mas de 2.000 poligonos,
ademas de contar con la informacion tematica asociada a los mismos. Es evidente
que la gestién de este volumen de datos seria impensable sin estar asistidos por la
informéatica en general, y por los SIGs en particular. Ademas, otra cualidad que
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presenta la base de datos generada es que es un sistema abierto. Con esto queremos
decir que, por un lado, la base de datos es susceptible de ser actualizada, p.e.
anadiendo la informacién referente a las tierras abandonadas desde la uitima fecha
hasta la actualidad, y por otro, que puede ser ampliada al incorporar los datos
referentes a municipios adyacentes, o a otra variable que hasta ese momento no se
haya tenido en cuenta.

Una de las funciones mas utiles con que cuentan los Sistemas de Informacién
Geogréfica, y que ademas sirven para diferenciarlos de los programas CAD/CAM, es
la de analisis espacial de la informaciéon. Como hemos visto, a partir de la informacion
original introducida, p.e. la agricultura de 1956 y la de 1983, el sistema ha generado
otra diferente: las tierras abandonadas en ese periodo.

Otro aspecto positivo que debemos remarcar de estos sistemas es las
posibilidades que presentan en cuanto al intercambio de informacién entre programas;
estadisticos, de dibujo, hojas de calculo, bases de datos, etc. Mediante ficheros de
intercambio, de dibujo o de caracteres, se puede, por un lado, acoger informacion
procedente de otras bases de datos, y por otro, exportar los datos propios a otros
sistemas. En nuestro caso, por ejemplo, hemos incorporado la base tematica
generada por el SIG al programa estadistico SPSS, mediante el cual se han aplicado
diferentes métodos de andlisis de la informacion.

Por uitimo, refiriéndonos a las ventajas que presentan los Sistemas de
Informacién Geografica, debemos de comentar las posibilidades que presenta a la
hora de la salida de la informacion grafica. Las coberturas espaciales que componen
nuestra base de datos son utilizadas para la generacién de diferentes mapas y
gréficos. Las utilidades de estos sistemas permiten, por ejemplo, la combinacién en un
mismo mapa de diferentes capas de informacidn, la generacion de diversos mapas de
una zona a diferentes escalas, la elaboracién de mapas de detalle de un lugar
concreto, ya sea un municipio o una ventana del area de estudio, la extracciéon de una
informaciéon determinada de una cobertura despreciando otra, etc. Como vemos, las
utilidades que presentan estos sistemas son mdltiples, y ademas, no debemos de
olvidar que estos resultados pueden ser generados tanto en soporte analégico como
digital.

En cuanto a las dificultades con que nos hemos encontrado a la hora de
implementar el Sistema de Informacién Geografica, hay que destacar, por un lado, la
complicaciéon que ya de por si supone trabajar con un programa de cartografia debido
a lo sofisticado de su funcionamiento, a la que por otro lado se ha de anadir la
tendencia postrera de la informatica que se dirige hacia la globalizacién. Con esto
queremos expresar que, a diferencia de épocas pasadas, a la hora de elaborar un
estudio ya no es posible restringirse a un sélo software o programa informético, sino
que, a causa de la especializacién creciente de los mismos, se han de utilizar varios
de ellos. El aprendizaje en el uso de los diferentes programas, no sélo cartograficos
sino de procesamiento de textos, de imagenes, hojas de calculo, etc., que se han
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empleado en la elaboracién de esta tesis ha supuesto una parte considerable del
tiempo dedicado a la misma, maxime si tenemos en cuenta que la asimilacién de
estas técnicas se ha realizado de forma autodidacta.

Il. LA METODOLOGIA UTILIZADA

Las fuentes utilizadas, indispensables para el desarrolio de esta investigacion y
base de la misma, son fundamentalmente cartograficas en soporte analdgico. En
relacion a las mismas, podemos valorar que tanto la fotografia aérea del afio 1956
como la serie de ortofotomapas editadas en 1986 y siguientes, se revelan de gran
valor para el estudio de los usos del suelo, ya sea para cada uno de esos momentos
temporales, como para comparar y establecer la evolucién habida en ese periodo.

La metodologia empleada para la elaboracién de este estudio cuenta con la
particularidad de aprovechar la funcionalidad de los Sistemas de Informacion
Geografica, a la vez que incorpora técnicas tradicionales o de gabinete consiguiendo
un resultado satisfactorio.

Por otro lado, cabe distinguir entre la metodologia utilizada para el estudio en
concreto del fendmeno del abandono, y aquella mas especifica o centrada en la
implementacion de un Sistema de Informacion Geografica. La primera, y tal y como
hemos visto en el capitulo dedicado al método, ha sido recopilada a partir de
diferentes estudios que analizan esta tematica. Por el contrario, la segunda, es el
resultado de la aplicacién del procedimiento de ensayo/error, ya que hasta el momento
de la elaboracién de la base de datos espacial del area de estudio no se conocian
otros trabajos que utilizaran los Sistemas de Informacién Geografica para el andlisis
de las tierras de cultivo abandonadas.’

Por otra parte, en el capitulo segundo dedicado al marco teérico pudimos
comprobar que la temética elegida para desarrollar la implementacion del Sistema de
Informacién Geogréfica, los campos de cultivo abandonados, era de una amplitud
extraordinaria. Por este motivo, y dado que el objetivo principal de este estudio es la
utilizacién de una herramienta novedosa para el estudio del medio como son los SIG,
algunos de los aspectos tratados se tratan de una forma genérica. E! planteamiento
que hemos adoptado pretende plasmar una visién general de la probiematica que
presentan las tierras de cultivo abandonadas, y debido, por una parte, a la diversidad

'Tal y como hemos visto en el capitulo nimero 2, dedicado al marco teérico, son muy pocos los estudios

que empleen los Sistemas de Informacion Geografica en el andlisis de los campos de cultivo
abandonados. Ademas, los que lo hacen plantean la problemética desde otra perspectiva a la aqui
utitizada, realizando una aproximacion estrictamente biogeogréfica.
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de elementos y factores relacionados directa o indirectamente con elias, y por otra, a
que el objetivo primordial de este estudio no era realizar un andlisis geomorfolégico o
boténico de las parcelas, la adecuacién de los resultados obtenidos a los objetivos
planteados, nos parece satisfactoria. De cualquier modo, no descartamos la posibiliad
de realizar un estudio mas detallado de los aspectos senalados e incorporar los
resultados al Sistema ya implementado; recordemos la capacidad que tiene la base de
datos disefiada para asimilar informacion futura.

Podemos sintetizar las ventajas que ofrece el método empleado en las
siguientes:

*Consigue incorporar informacién de diversas fuentes y compaginar técnicas
de trabajo tradicionales con las propias de los Sistemas de Informacién Geogréfica.

La implementacién del Sistema de Informacidén Geogréafica nos ha permitido la
creacion de una extensa base de datos espacial, compuesta por diferentes estratos de
informacién en funcion de la tematica que tratan.

*Permite cuantificar y localizar en el espacio las areas de la zona de estudio en
las que aparece la problematica de los campos de cultivo abandonados.

*Ademas de ésto, y mediante la aplicacion de técnicas de andlisis espacial se
pueden establecer diferentes caracteristicas fisicas de los mismas, asi como de las
zonas agricolas en los dos afios de referencia.

*Por otra parte, y a partir del analisis mas detallado que proporciona el trabajo
de campo, se puede evaluar el estado actual de las parcelas abandonadas.

lll. EL PROCESO DE ABANDONO

La configuracién del espacio agrario actual es producto de la conjuncién de
una serie de factores entre los que destacan los siguientes: la oferta de empleo en las
ciudades, la inmersién del mundo campesino en la economia de mercado, la
globalizacién de las relaciones que muestran a la poblacién rural el modo de vida
urbano, etc. Frente a esta situacion es dificil, si no imposible, establecer una
diferenciacién entre ellos de modo que podamos calificar a uno como el
desencadenante del éxodo rural. Mas bien, es logico pensar en un clmulo de
situaciones que, en conjunto, generan la emigracién y el depoblamiento de las areas
rurales lo que se traduce en el paisaje en una contraccién de la zona cultivada.
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A partir de los resultados obtenidos en la implementacion del Sistema de
Informacién Geografica, hemos podido confirmar la importancia que dentro del paisaje
de las Montanas de Prades tienen las tierras de cultivo abandonadas. En nuestra area
de estudio, el conjunto de las parcelas en las que ha cesado la agricultura representan
el 11.2 % del total de tierras. Por otra parte, este porcentaje varia en los diferentes
municipios, desde los que se han visto mas afectados como el de Capafonts con el
15.3 % de las tierras en este estado, hasta los que presentan una incidencia menor

del fenémeno como en Vilaplana, con sélo el 9.4 % de tierras abandonadas en todo el
término.

También hemos constatado un comportamiento diferente en funcién de las
caracteristicas fisicas de las tierras de cultivo: litologia, altitud, pendiente,
orientaciones y distancia al nicleo de poblacién. A partir de la elaboracién de las
Tablas de Contingencia hemos podido establecer que los factores significantes en el
proceso de abandono son, en primer lugar, la pendiente de la parcela y la distancia
que la separa del nacleo urbano, y en segundo lugar, la orientacion de la vertiente en
que se encuentra enclavada y su altitud. Queda demostrado que existe una relacién
clara entre las caracteristicas fisicas del territorio y la evolucién de los usos del suelo.

La estadistica corrobora que el proceso de abandono elige las parcelas a
marginar en funcion, principalmente, de la pendiente y de su lejania al nicleo urbano.
En cuanto al primer factor, no es necesario redundar en la limitacién que supone para
la agricultura una elevada inclinacion; baste recordar que pendientes superiores al
30 % imposibilitan las labores agricolas (L. M. Ortigosa, T. Lasanta, 1992). Respecto
al segundo aspecto, la distancia al niucleo de poblacién, cabe senalar que su
importancia deberia de ser mayor; la ampliacién de los perimetros urbanos y la
construccién en las cercanias de los pueblos de edificios destinados a segundas
residencias o a servicios, utilizan tierras que en el primer ano de referencia eran
labradas, pero que en la actualidad han cambiado su uso hacia el urbano.

Esta situacion produce una alteracion en los resultados de modo que podemos
decir que la distancia que separa al nGcleo urbano de la parcela agricola es
determinante en el proceso de abandono. Ademas, es légico suponer que las tierras
adyacentes a las poblaciones disfrutaban de una mejor atencién por parte de los
agricultores ya que su cercania lo permitia: incorporacién de abonos al sustrato,
eliminacién de cantos, construccion de muros de proteccién para el suelo, etc. De
modo que podemos decir, que en estas parcelas los indices de fertilidad eran
elevados, y ademas, se habian capitalizado con la inversién por parte del agricultor de
dinero y trabajo. Por lo tanto, estos espacios, los mas aptos para la agricultura, fueron
preservados, en un primer momento, del abandono agricola ya que relegé en primer
lugar las zonas marginales. Aunque al generalizarse el éxodo rural, aparecer la figura
del agricultor a tiempo parcial y recatalogarse algunas tierras como zonas
urbanizables pasando a tener un valor mayor como solar que como tierra de cultivo,
buena parte de ellas fueron abandonadas.
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Relacionado el fenémeno del abandono con el resto de variables, vemos, en
primer lugar, que la altitud tiene una importancia no desdefable en el proceso de
abandono. A pesar de que las altitudes de la zona de estudio no llegan al limite de
1.600 m, a partir del cual se considera inviable la agricuitura (T. Lasanta, 1989), el
indice de abandono tiende a marginar con mas insistencia las parcelas situadas a
mayores altitudes preservando las situadas en enclaves mas bajos.

En cuanto a las orientaciones, podemos comprobar que los terrenos mas
afectados son los dispuestos al norte con un indice del 73.6 %. Las orientaciones
intermedias o meridionales tienen unos valores moderados, alrededor del 57.0 %,
mientras que los de las abiertas o sin orientacién es bajo, del orden del 30 %. En este
sentido podemos comprobar una dinamica diferente entre el proceso de abandono
caracteristico de la agricultura de montafia media mediterranea y de la alta montana:
en esta Ultima se comprueba un abandono masivo en campos con orientaciones
meridionales (T. Lasanta, 1989; E. Pérez Chacon, J. Vabre, 1987 y 1988), mientras
gue en nuestra area de estudio presentan mayor importancia las parcelas dispuestas
al norte. Esta situacién se revela ain mas particular si tenemos en cuenta que la
agricultura de 1956 se asentaba en mayor proporcion sobre campos meridionales.

En cuanto a la litologia, el indice de abandono es mayor en las calizas del
Trias y en los materiales del Buntsandstein que pierden hasta el 90 % de sus
efectivos. Mientras que por el contrario, los terrenos que han sufrido en menor cuantia
el abandono son los materiales del Cuaternario (30.1 %) y los del Carbonifero
(44.6 %).

IV. LAS TIERRAS ABANDONADAS

Aunque las topologia obtenidas son muy diversas, después del andlisis
estadistico de los datos originados al implementar el Sistema de Informacién
Geogréfica en nuestra area de estudio podemos realizar una definicién ideal de una
parcela abandonada situada en el nlcleo central de las Montafias de Prades, es decir,
aquella que tiene una mayor significancia estadistica, o en la que los porcentajes de
las variables alcanza unos valores mas elevados.

En cuanto a la litologia del campo abandonado, tendra bastantes
posibilidades de encontrarse sobre un sustrato de materiales calizos del
triasico, se situara a una altura comprendida entre los 600 y 1000 m, en terrenos
con pendiente moderada (10 % - 20 %), en una vertiente dispuesta hacia el norte
o sur, y a menos de 2 km de distancia del nicleo urbano.
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Las caracteristicas de la parcela-tipo abandonada tienen su origen en la
conjuncién de dos factores: las propiedades que presentaban las areas cultivadas en
1956 y la tendencia de la agricultura a relegar aquellos campos con peores
condiciones para la explotacién agricola.

Es evidente que al partir de una base original -tierras agricolas de 1956- con
unas caracteristicas propias, las pautas de abandono se encuentran condicionadas.
Asi, hemos podido constatar que los mayores porcentajes de terrenos abandonados
coinciden, generalmente, con los de las tierras cultivadas en 1956.

Como hemos visto en el apartado correspondiente, realizamos dos
clasificaciones de las 26 parcelas que componen la muestra final. La primera de las
agrupaciones se consiguid utilizando la técnica estadistica de cluster sobre la base de
datos que recogia las variables de altitud, exposicion, pendiente, edad estimada de
abandono y distancia al nucleo de poblacién. La segunda se elabord a partir de
criterios fisiondmicos.

Los resultados obtenidos en los dos casos difieren en gran medida, pero
podemos comprobar que hay una cierta relacion entre la categoria 5 del cluster y la 1
de la clasificacion fisionémica. Las correspondencias que hemos encontrado
manifiesta que la mayoria de las parcelas que presentan formaciones herbaceas
estan agrupadas en la categoria 5 del cluster. Entre las caracteristicas fisicas de este
grupo podemos destacar que su altura varia entre los 500 m y los 1.000 m,
mayoritariamente se disponen hacia el E, son inmediatas al nucleo urbano, la
pendiente es moderada y la edad de abandono, aunque es variable, tiende a ser
reciente.

Por otro lado, creemos que si la base de datos estudiada estuviese compuesta
por parcelas en las que el abandono se hubiese producido durante un periodo mayor
de tiempo, las correlaciones encontradas entre las agrupaciones establecidas por el
cluster y las que lo son en funcién de criterios fisionémicos serian aiun mas
significativas.
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1sBN: 978-54- AAEX9 J: Tablas de Contingencia

El fichero de sistema de SPSS /PC+ contiene:

2.292 casos
13 variables (incluyendo las variables del sistema)
13 variables que seran la utilizadas en esta sesion

Tabla de contingencia: usos x litologia

tierras cultivadas

count

exp. val.

row pct.
col. pet.
tot. pct.
residual
std. res.
adj. res.
colum.
total

T *TABLAS DE CONTINGENCIA* ik

total
30,4

row
681

tierras abandonadas

count

exp. val.

row pct.
col. pet.
tot. pet.
residual
std. res.
adj. res.
colum.
total

Cuatern.  calizas arcillas Dolomias conglom. pizarras piutdn.
Indiferenc. Lias Keuper del B.
86 4 232 129 24 74 132
59,30 28,90 191,70 160,10 43,80 78,10 119,10
12,60 0,60 34,10 18,80 3,50 10,90 19,40
44,10 4,20 36,80 24,50 16,70 28,80 33,70
3,80 0,20 10,40 5,80 1,10 3,30 5,90
26,70 -24,90 40,30 -31,10] -19,80 -4,10 12,90
3,50 -4,60 2,90 -2,50 -3,00 -0,50 1,20
4,40 -5,70 7,10 -3,40 -3,70 -0,60 1,60
195 95 631 527 144 257 392
8,70 4,20 28,20 23,50 6,40 11,50 17,50
Cuatern.  calizas arcillas Dolomias conglom. pizarras plutén.
indiferenc. Lias Keuper del B.
109 91 399 398 120 183 260
135,70 66,10 439,30 366,90{ 100,20 178,90 272,90
7,00 5,80 25,60 25,50 7,70 11,70 16,70
55,90 4,10 63,20 75,50 83,30 71,20 66,30
4,90 24,90 17,80 17,80 5,40 8,20 11,60
-26,70 3,10 -40,30 31,10 19,80 4,10 -12,90
-2,30 5,70 -1,80 1,60 2,00 0,30 -0,80
-4,40 -5,70 -4,10 3,40 3,70 0,60 ~1,60
1985 95 631 527 144 257 392
8,70 4,20 28,20 23,50 6,40 11,50 17,50

2241
100,00

row total
1560 69,6

2241
100,00
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Tabla de contingencia: usos x altitud

tierras cuiltivadas

<600 m 600-800 800-1000 >1000m row total

count 111 251 292 27] 681 304
exp. val. 98,50 242,20 287,80 52,60

row pct. 16,30 36,90 42,90 4,00

col. pct. 34,30 31,50 30,80 15,60

tot. pct. 5,00 11,20 13,00 1,20

residual 12,50 8,80 4,20 -25,60

std. res. 1,30 0,60 0,20 -3,50

adj. res. 1,60 0,80 0,40 -4,40

colum. 324 797 947 173 2241
total 14,50 35,60 42,30 7,70 100,00
tierras abandonadas

<600 m 600-800 800-1000 >1000m row total

count 213 546 655 146§ 1560 69,6
exp. val. 225,50 554,80 659,20 120,40

row pct. 13,70 35,00 42,00 9,40

col. pct. 65,70 68,50 69,20 84,40

tot. pct. 9,50 24,40 29,20 6,50

residual -12,50 -8,80 -4,20 25,60

std. res. -0,80 -0,40 -0,20 2,30

adj. res. -1,60 -0,80 -0,40 4,40

colum. 324 797 947 173 2241
total 14,50 35,60 42,30 7,70 100,00
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Tabla de contingencia : usos x pendiente

tierras cuitivadas

<5% 5-10% 10-20% 20-30% >30% row total

count 49 38 331 196 871 681 304
exp. val. 34,30 33,10 301,10 187,20 125,20

row pct. 7,20 5,60 45,70 28,80 12,80

col. pct. 43,40 34,90 31,40 31,80 21,10

tot. pct. 2,20 1,70 13,90 8,70 3,90

residual 14,70 4,90 9,90 8,80 -38,20

std. res. 2,50 0,80 0,60 0,60 -3,40

adj. res. 3,10 1,00 0,90 0,80 -4,50

colum. 113 109 991 616 412 2241
total 5,00 4,90 44 20 27,50 18,40 100,00
tierras abandonadas

<5% 5-10% 10-20% 20-30% >30% row total

count 64 71 680 420 325{11560 69,6
exp. val. 78,70 75,90 689,90 428,80 286,80

row pct. 4,10 4,60 43,60 26,90 20,80

col. pct. 56,60 65,10 68,60 68,20 78,90

tot. pct. 2,90 3,20 30,30 18,70 14,50

residual -14,70 -4,90 -9,90 -8,80 38,20

std. res. -1,70 -0,60 -0,40 -0,40 2,30

adj. res. -3,10 -1,00 -0,90 -0,90 4,50

colum. 113 109 991 616 412 2241
total 5,00 4,90 44,20 27,50 18,40 100,00
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Tabla de contingencia: usos x orientacién

tierras cultivadas

abiertas septent. meridion. intermed. row total

count 81 238 222 140] 681 30,4
exp. val. 53,80 243,40 230,60 153,20

row pct. 11,90 34,90 32,60 20,60

col. pct. 45,80 29,70 29,20 27,80

tot. pct. 3,60 10,60 9,90 6,20

residual 27,20 -5,40 -8,60 -13,20

std. res. 3,70 -0,30 -0,60 -1,10

adj. res. 4,60 -0,50 -0,80 -1,40

colum. 177 801 759 504 2241
total 7,90 35,70 33,90 22,50 100,00
tierras abandonadas

abiertas  septent. meridion. intermed. row total

count 96 563 537 36411560 69,6
exp. val. 123,20 557,60 528,40 350,80

row pct. 6,20 36,10 34,40 23,30

col. pct. 54,20 70,30 70,80 72,20

tot. pct. 4,30 25,10 24,00 16,20

residual -27,20 5,40 8,60 13,20

std. res. -2,50 0,20 0,40 0,70

adj. res. -4,60 0,50 0,80 1,40

colum. 177 801 759 504 2241
total 7,90 35,70 33,90 22,50 100,00
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Tabla de contingencia: usos x distancia

tierras cultivadas

<1Kkm 1-2km 2-3km >3km row total

count 294 221 124 42} 681 30,4
exp. val. 233,40 261,60 139,50 46,50

row pct. 43,20 32,50 18,20 6,20

col. pct. 38,30 25,70 27,00 27,50

tot. pct. 13,10 9,90 5,50 1,90

residual 60,60 -40,60 -15,50 -4,50

std. res. 4,00 -2,50 -1,30 -0,70

adj. res. 5,90 -3,80 -1,80 -0,80

colum. 768 861 459 153 2241
total 34,30 38,40 20,50 6,80 100,00
tierras abandonadas

<1 km 1-2km 2-3km >3km row total

count 474 940 335 1111560 69,6
exp. val. 534,60 599,40 319,50 106,50

row pct. 30,40 41,00 21,50 7,10

col. pct. 61,70 74,30 73,00 72,50

tot. pct. 21,20 28,60 14,90 5,00

residual -60,60 40,60 15,50 4,50

std. res. -2,60 1,70 0,90 0,40

adj. res. -5,90 3,80 1,80 0,80

colum. 768 861 459 153 2241
total 34,30 38,40 20,50 6,80 100,00
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ANEXO 2: ANALISIS CLUSTER JERARQUICO
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Hoioeckos ANALISIS CLUSTER JERARQUIC Qoo

Informacién de los datos
26 casos aceptados

0 cases rechazados a causa de los valores perdidos

Medida de la distancia utilizada:; Euclidea al cuadrado

Método de aglomeracion especificado:

Promedio de la distancia entre grupos

stage | cluster combined coefficient stage cluster 1st appears | next
cluster 1| cluster 2 cluster 1 cluster 2 stage
1 8 25 9578,000000 0 0 10
2 7 15 14074,889648 0 0 6
3 6 20 20683,000000 0 0 8
4 9 26 26787,009766 0 0 15
5 11 18 33260,960938 0 0 12
6 7 19 41293,195313 0 0 17
7 5 16 44770,000000 2 0 20
8 6 14 50732,500000 3 0 17
9 1 10 54639,960938 0 0 13
10 8 24 73705,000000 1 0 18
11 3 21 77668,101563 0 0 18
12 11 23 83699,992188 5 0 19
13 1 17 99659,179688 9 0 14
14 1 13!  113226,562500 13 0 19
15 4 9{ 121565,976563 0 4 16
16 4 12] 156216,531250 15 0 22
17 6 7] 163421,375000 8 6 23
18 3 8| 206216,000000 11 10 21
19 1 11| 224373,250000 14 12 24
20 5 22f 257156,281250 7 0 22
21 2 3] 321296,062500 0 18 24
22 4 5| 349243,093750 16 20 23
23 4 6{ 661551,500000 22 17 25
24 1 2| 746760,937500 19 21 25
25 1 4{ 3340266,000000 24 23 0
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Dendograma usando el método de aglomeracién Promedio de la Distancia entre
grupos

Reescalado de la distancia en la combinacion cluster
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LOCALIZACION

Parcela: 1 Topografico 1: 445
Ortofoto: 6.1 Topografico 2: 4.1
Municipio: Prades Fotografia aérea: 28550

Coordenadas geograficas: 330000 4576500
Observaciones: Camino de Els Molinets, junto al barranco del Pou.

INFORMACION GENERAL
Dimension: 6650  Altitud: 915 Exposicion: 245 Pendiente: 36.4
Edad de abandono estimada: 25 Distancia al niicleo de poblacién: 2099.5

ACCESIBILIDAD

Tipo de firme: camino de tierra
Ancho: 3.25

Estado: bueno

TIPO DE CAMPO
Llano ]
Ladera
recta
céncava
convexa
bancai []
tipo del reliano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

00X

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosidn en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO0O000o0Ox0

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arboérea
Especies dominantes:
E. herbaceas: Dactilis (Dactylis glomerata), Cardo corredor o Erigio (Eryngium
campestre), Hinojo (Foeniculum vulgare)
E. arbustivas y subarbustivas: Zarza (Rubus ulmifolius), Rosal silvestre (Rosa canina)
E. arboreas: Pino albar (Pinus sylvestris), Roble pubescente (Quercus pubescens)
Cuitivo residual: Avellano {Corylus avellana)

XXX

Observaciones: Las especies arbustivas aparecen sélo en los margenes de la parcela
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FOTOGRAFIAS:

Carrete: 7
Fotos: 12.19
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LOCALIZACION

Parcela: 2

Ortofoto: 8.1

Municipio: Prades

Coordenadas geograficas: 334000

3Topografico 1: 445
Topografico 2:
Fotografia aérea: 28548

4577000

Observaciones: urbanizado. ELIMINADA

INFORMACION GENERAL
Dimension: Altitud:
Edad de abandono estimada:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
t.lano ]
Ladera
recta
concava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del reliano:
material del muro:
alto del muro:

]

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosidn difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arborea
Especies dominantes:

Ooa

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:

Exposicion: Pendiente:
Distancia al nucleo de poblacién:

000000000
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LOCALIZACION

Parcela: 3 Topogréafico 1: 445
Ortofoto: 8.1 Topografico 2: 5.1
Municipio: Prades Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 334000 4576500
Observaciones: Del camino de Els Plans se pasa al camino de Les Marfanyes.

INFORMACION GENERAL

Dimension: 3318  Altitud: 1126 Exposicién: s.o. Pendiente: 0

Edad de abandono estimada: 39 Distancia ai nticleo de poblacién: 2689.7
ACCESIBILIDAD

Tipo de firme:

Ancho:

Estado: camino intransitable

TIPO DE CAMPO
Liano X
Ladera
recta
concava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

00O

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosidn difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O0000000ox

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arbérea X

Especies dominantes:
E. herbaceas, arbustivas y subarbustivas: brecina (Calluna vulgaris), brezo de escobas
(Erica scoparia) )
E. arbdreas: Majuelo (Crataegus monogyna), Avellano (Corylus avellana), Castafo
(Castanea sativa), Pino albar (Pinus sylvestris)

Observaciones: Corresponde a un bosque de rebrotes de castarios
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Carrete: 5a
Fotos: 17-18
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e e AneXo3: Fichas y craguis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 4 Topografico 1: 445
Ortofoto: 5.2 Topografico 2: 4.2
Municipio: Prades Fotografia aérea: 28550

Coordenadas geograficas: 328500 4575000
Observaciones: Situada en el Barranc de Calcotis. Carretera de Prades a Albarca.

INFORMACION GENERAL
Dimension: 11750  Altitud: 900 Exposicion: 254 Pendiente: 21
Edad de abandono estimada: 39 Distancia al nucleo de poblacién: 3149

ACCESIBILIDAD

Tipo de firme: sendero de tierra
Ancho: 1.25

Estado: bueno

TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta
concava
convexa
bancal [}
tipo del relfano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

XXO

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosion difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O0000XOOXO

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arbdrea
Especies dominantes:

OXKX

E. herbaceas y subarbustivas: Dactilis (Dactylis glomerata), Cardo corredor o Erigio
(Eryngium campestre), Siempreviva (Helicrysum stoechas), Hinojo (Foeniculum vulgare),
Tartago mayor (Euphorbia Characias)

E. arbustivas: Rosal silvestre (Rosa canina), Jara blanca (Cistus albidus), Estepa de
montana (Cistus laurifolius)

Estrato arbéreo: Encina (Quercus ilex subsp. ilex), Encina carrasca (Quercus ilex
subsp. rotundifolia), Higuera (Ficus carica)

Cultivo residual: Avellano (Corylus avellana)
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Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete: 5/10
Fotos: 19-24 /
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ISBN: 978-84-6%nexm 3: Fichas yicroguis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 5 Topografico 1: 445
Ortofoto: 6.2 Topografico 2: 4.2
Municipio: Prades Fotografia aérea: 28550

Coordenadas geograficas: 330500 4575500
Observaciones: Situada en el camino de Els Plans de la Guardia.

INFORMACION GENERAL
Dimension: 3875  Altitud: 987.5 Exposicién: 0 Pendiente: 33.3
Edad de abandono estimada: 35 Distancia al ntcleo de poblacion: 1189
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: camino de tierra
Ancho: 4
Estado: bueno
TIPO DE CAMPO
Llano ]
Ladera
recta ]
coéncava 'H
convexa O
bancal X

tipo del reillano: ilano

ancho del rellano: ver croquis
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA

Erosion nula: O
Erosién difusa débil: O
Erosion difusa severa: O
incisiones: ]
Enlosado o pavimento de piedras: N
Movimientos en masa: 1
Derrumbes (golpes de cuchara): X
Erosion en tineles (pipes): |
Acumulaciones: 0
Observaciones: desprendimientos de piedras del muro

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:

herbacea X

arbustiva X

arbérea O
Especies dominantes:

E. herbaceas y arbustivas: Rosal silvestre (Rosa canina), Aliaga o Aulaga comin
(Genista scorpio), Rubia silvestre (Rubia peregrina), Endrino o Espino negro (Prunus spinosa)

E. arboreas: Roble pubescente (Quecus pubescens), Melojo o Roble negro (Quercus
cerrioides)

Observaciones:
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 7

Fotos: 4-7
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ISBN: 978-84-64Nex0 3: Fichas yicroquis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 6 Topografico 1: 445
Ortofoto: 7.2 Topogréfico 2:
Municipio: Prades Fotografia aérea: 28550

Coordenadas geograficas: 331000 4575000
Observaciones: Urbanizada. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nacleo de poblacion:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Liano [
Ladera
recta
concava
convexa
bancal []
tipo del relfano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

OO0

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

[ [

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arbérea
Especies dominantes:

0ono

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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ISBN: 978-84-698n6x0 B: Fichas-yl cfsquis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 7

Ortofoto: 7.2

Municipio: Prades

Coordenadas geograficas: 331500

Topografico 1: 445
Topografico 2:
Fotografia aérea: 28548

4575500

Observaciones: Urbanizada. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Altitud:
Edad de abandono estimada:
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:
Estado:
TIPO DE CAMPO
Liano []
Ladera
recta O
céncava d
convexa O
bancal []

tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arborea

Especies dominantes:

0n0oo

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:

Exposicién: Pendiente:
Distancia al nucleo de poblacion:

OO0o0000onon



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010

PARCELA 7

10 m

52 8o
Z -
24 0

qs RS

arn® e

c



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert
ISBN: 978-84-6%nexo 3: Fichas yLerouuls Ue las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 8

Ortofoto: 7.2

Municipio: Prades

Coordenadas geograficas: 331500

Topografico 1: 445
Topografico 2:
Fotografia aérea; 28548

4572000

Observaciones: Urbanizada. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimension: Altitud:
Edad de abandono estimada:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Liano ]
Ladera
recta
céncava
convexa
bancai []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

O
U
a

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nuia:

Erosién difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arborea
Especies dominantes:

]

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:

Exposicion: Pendiente:
Distancia al niicleo de poblacion:

Oo0aoooon
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TSBN: 978-84-6208X%93: Fichas v ¢roquis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 9 Topogréfico 1: 445
Ortofoto: 7.2 Topografico 2:
Municipio: Prades Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 331000 4574500
Observaciones: Apartadero de animales. dedicada a pastos. ELIMINADA.,

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nacleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Llano [
Ladera
recta
concava
convexa
bancal ]
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

n0of

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosion difusa débil:

Erosidn difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (goipes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO0O0o0oood

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arbérea
Especies dominantes:

]

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010

PARCELA 9



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN: 978-84-64ne%0 3. Fichas yicraguis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 10 Topografico 1: 445
Ortofoto: 7.2 Topografico 2: 5.2
Municipio: Prades Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 332000 4574500
Observaciones: junto a urbanizacion.

INFORMACION GENERAL

Dimensién: 2000  Altitud: 855 Exposicion: 247 Pendiente: 20
Edad de abandono estimada: 18 Distancia al ntcleo de poblacién: 780
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: tierra
Ancho: 5
Estado: bueno
TIPO DE CAMPO
Liano [}
Ladera
recta O
céncava ]
convexa O
bancal [

tipo del reiiano: inclinado
ancho del rellano: ver croquis
material del muro: ver croquis
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosidn nula:

Erosidn difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O00OXO0OXO

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arborea X

Especies dominantes:

E. herbaceas y subarbustivas: Brachypodium phoenicoides, Zamarrilla o Polio
(Teucrium polium subsp. Luteumn)

E. arbustivas y arboreas: Rosal silvestre (Hosa canina), Enebro (Juniperus communis),
Pino albar (Pinus sylvestris)

Observaciones:
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 6/ 10
Fotos: 31-33/
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15BN : 978-84-cAAEX03: Fichas y croquis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 11 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.2 Topografico 2:
Municipio: Capafonts Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 334000 4573500
Observaciones: abandonada antes de 1956. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimension: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al ntcleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta
céncava
convexa
bancal [
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

Oono

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OOO0daanoo

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arborea
Especies dominantes:

aoa

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010

{3‘%}7
(</\?‘
9)_)
PARCELA 11
N
5 0 5




UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérezé_}ber

ISBN:978-84-6 &’%&ﬂ?ﬁ%%%’@&“ﬁ%ﬂ@ las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 12 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.2 Topografico 2: 6.2
Municipio: Capafonts Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 335000 4573500
Observaciones:

INFORMACION GENERAL
Dimensién: 1469.5 Alitud: 715 Exposicién: 292 Pendiente: 25
Edad de abandono estimada: 20 Distancia al ntcleo de poblacion: 196
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: tierra
Ancho: 2.75
Estado: malo
TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta O
céncava O
convexa O
bancal X

tipo del reliano: ifano

ancho del rellano: 21m / 22m. Ver croquis
material del muro: piedra

alto del muro: ver crouis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OOXXOOO00

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva O
arborea |

Especies dominantes:

E. herbaceas, arbustivas y lianoides: Coeleria comin (Koeleria vallesiana),
Brachypodium phoenicoides, Sesleria (Sesleria albicans), Siempreviva (Helicrysum stoechas),
Tartago mayor (Euphorbia characias), Rosal silvestre (Rosa canina), Cleméatide o Vidalba
(Clematis vitalba)

Observaciones:
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 4/ 10
Fotos: 6-12/
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ISBN: 978-84-6%nex0o 8: Fichas y eronuis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 13 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.2 Topografico 2: 6.2
Municipio: Capafonts Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 335500 4573500
Observaciones:

INFORMACION GENERAL
Dimensién: 1000  Altitud: 710 Exposicién: 90 Pendiente: 8.3
Edad de abandono estimada: 37 Distancia al nticleo de poblacion: 680
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: tierra
Ancho: 3.5
Estado: bueno
TIPO DE CAMPO
Liano []
Ladera
recta O
concava M
convexa O
bancal X

tipo del rellano: llano

ancho del rellano: ver croquis
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosion difusa débil:

Erosion difusa severa:

incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

(0 {0 [

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:

herbacea X

arbustiva X

arbérea O
Especies dominantes:

E. herbaceas: Brachypodium phoenicoides, Zamarrilla o Polio (Teucrium polium subsp.
Luteum), Clematide o Vidalba (Clematis vitalba)

E. arbustivas: Aliaga o Aulaga comin (Genista scorpius), Viburmno (Viburnum lantana),
Rosal silvestre (Rosa canina), Zarza (Rubus ulmifolius)

E. arbdreas: Encina (Quercus ilex subsp. rotundifolia)
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Observaciones: Las especies herbaceas cubren toda la parcela. Los ejemplares de
Zamarrilia o Polio (Teucrium polium subsp. luteum) ocupan el tercio occidental de la misma. Las
arbustivas se concentran en los taludes y muros de piedra, mientras que los escasos
ejemplares de encina aparecen en ¢l interior de la misma.

FOTOGRAFIAS:
Carrete: 4/8
Fotos: 1-4/33-36
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ISBN:978-84-69néx8 8: Fiehas v éfsquis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 14 Topografico 1: 445
Ortofoto: 9.2 Topografico 2: 6.2
Municipio: Capafonts Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 337500 4574500
Observaciones:

INFORMACION GENERAL
Dimensidén: 1467.3 Altitud: 760 Exposicion: 112 Pendiente: 10
Edad de abandono estimada: 20 Distancia al nucleo de poblacion: 2492
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: pavimentado
Ancho: 5
Estado: bueno
TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta O
concava |
convexa 0
bancal X

tipo del rellano: liano

ancho del rellano: ver croquis
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosidn difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OOo0o00oaox

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea <
arbustiva X
arbérea X

Especies dominantes:

E. herbaceas: Mijediega (Dorycnium pentaphyllum), Clemétide o Vidalba (Clematis
vitalba).

E. arbustivas: Enebro (Juniperus communis), Rosal silvestre (Rosa agrestis),
Escaramujo (Rosa canina), Boj (Buxus sempervirens), Endrino (Prunus spinosa), Zarza (Rubus
ulmifolius), Junco comun (Holoschoenus vulgaris), Cafna o Cana gigante (Arundo donax)

E. arbdreas: Higuera (Ficus carica), Pino albar (Pinus silvestris).

Observaciones: Predominan las especies arbustivas que ocupan el conjunto de fa parcela.
Los ejemplares de juncos y cafnas se circunscriben a las zonas himedas originadas por una
pequefia fuente.
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 3b/8
Fotos: 24-28 / 24-31
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ISBN: 978-84-6 $nexy 8: Fichas yicronguls de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 15 Topografico 1: 445
Ortofoto: 9.2 Topografico 2: 6.2
Municipio: Capafonts Fotografia aérea: 28548
Coordenadas geograficas: 336000 4574000

Observaciones:

INFORMACION GENERAL
Dimensién: 1238.1 Altitud: 675 Exposicién: 110 Pendiente: 16.7
Edad de abandono estimada: 36 Distancia al ntcleo de poblacion: 1272

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: sendero
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO

Liano [

Ladera
recta O
céncava O
convexa O

bancal [X}
tipo del rellano: ltano
ancho del rellano: 11m / 19m. Ver croquis
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosién difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO000o0o0ox

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:

herbéacea X

arbustiva X

arbdrea O
Especies dominantes:

E. herbaceas: Junco comdn (Holoschoenus romanus), Carex de las riberas (Carex
humilis), Brachypodium sylvaticum

E. arbustivas, subarbustivo y liancide: Viburno (Viburnum lantana), Hiedra (Hedera
helix), Rosal silvestre (Hosa canina), Salguero negro (Salix atrocinerea subsp. catalaunica)

Observaciones:
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 3
Fotos: 33-36
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e n e ey ANBX3: Fichas y croquis.de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 16 Topografico 1: 445
Ortofoto: 9.2 Topografico 2: 6.2
Municipio: Capafonts Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 337000 4574000
Observaciones:

INFORMACION GENERAL
Dimension: 2571.8 Altitud: 770 Exposicion: 112 Pendiente: 10
Edad de abandono estimada: 35 Distancia al ntcleo de poblacién: 2222
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: sendero
Ancho:
Estado:
TIPO DE CAMPO
Llano [J
Ladera
recta O
céncava D
convexa |
bancal [X

tipo del rellano: ilano

ancho del rellano: ver croquis
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (goipes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O0OXXOOOO0O

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva O]
arbérea X

Especies dominantes:

E. herbaceas y arbustivas: Luzula (Luzula forster), Descampsia (Deschampsia
flexuosa), Brachypodium retusum, Rosal silvestre (Rosa canina), Tartago mayor (Euphorbia
characias)

E. arbdreas: Pino albar (Pinus sylvestris), Pino carrasco (Pinus halepensis), Encina
(Quercus ilex subsp. ilex)

Observaciones:
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Aplicacion de un Sistema de Informacion Geogrdfica para el estudio de
la evolucién de los campos de cultivo abandonados en el niicleo

central de las Montanas de Prades

Yolanda Pérez Albert
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Tesis de Doctorado
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Profesor de la Universitat Rovira i Virgili

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI - FACULTAT DE LLETRES
TARRAGONA, 1996
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 3
Fotos: 28-30
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ISBN: 978-84-69ARexe3: Fichas-y éraquiside las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 17 Topografico 1: 445
Ortofoto: 10.2 Topografico 2:
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28546

Coordenadas geograficas: 339000 4574000
Observaciones: Recultivada con cerezos. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nucleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO

Llano []

Ladera
recta il
coéncava O
convexa M

bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tiineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO000ooaon

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arborea
Especies dominantes:

ooao

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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ISBN: 978-84-69ANExes3pFichas y croquis gde las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 18 Topografico 1: 445
Ortofoto: 10.2 Topografico 2: 7.2
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28546

Coordenadas geograficas: 339000 4573500
Observaciones: Situada en la Carretera de Capafonts a Mont-ral.

INFORMACION GENERAL
Dimensién; 7242.7 Altitud: 710 Exposicion: 232 Pendiente: 20
Edad de abandono estimada: 39 Distancia al nicleo de poblacién: 1969
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: pavimentado / tierra
Ancho: 5 /3
Estado: bueno / maio
TIPO DE CAMPO
Liano (]
Ladera
recta M
concava O
convexa O
bancal X

tipo del rellano: llano

ancho del rellano: ver croquis
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

ROXOXOXOAO

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva

arboérea
Especies dominantes:

E. herbaceas: Torvisco (Daphne gnidium), Brachypodium retusum, Brachypodium
phoenicoides.

E. arbustivas: Brezo (Erica multiflora), Jara blanca (Cistus albidus), Romero
(Rosmarinus officinalis), Cada (Juniperus oxycedrus), Aliaga o Aulaga comun (Genista
scorpius), Junco comun (Holoschoenus vulgaris)

E. arbéreas: Pino carrasco (Pinus halepensis), Pino albar (Pinus silvestris), Quejigo o
Roble carrasquerio (Quercus faginea subsp. faginea).

XXX
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Observaciones: La cobertera herbacea no ocupa la totalidad de la parcela sino que aparecen
espacios excentos de vegetacion, o si la hay es muy rala. Las especies arbustivas y arboeas,
tanto ejemplares jovenes como adultos, aparecen diseminadas en el interior del campo asi
como en muros, taludes y limites del mismo.

FOTOGRAFIAS:
Carrete: 2/8
Fotos: 1-6 / 19-23
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Anexo 3: Fichas y croquis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 19 Topografico 1: 445
Ortofoto: 10.2 Topografico 2: 7.2
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28546

Coordenadas geograficas: 339500 4573500
Observaciones: carretera de Capafonts a Mont-ral.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: 2170.5 Altitud: 710 Exposicién: 125 Pendiente: 0
Edad de abandono estimada: 34 Distancia al nacleo de poblacion: 1546
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: pavimentado
Ancho: 5
Estado: bueno
TIPO DE CAMPO
Liano []
Ladera
recta O
céncava O
convexa |
bancal [X

tipo del rellano: liano

ancho del reilano: ver croquis
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O0OXO0000a0

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arbérea X

Especies dominantes:

E. herbaceas: Brachypodium retusum, Zamarrilla o Polio {Teucrium polium subsp.
luteum), Helecho comun (Pteridium Aquilinum)

E. arbustivas: Endrino {Prunus spinosa), Enebro (Juniperus communis), Jara blanca
(Cistus albidus), Roldén o Emborrachacabras (Coriaria myrtifolia), Zarza (Rubus ulmifolius)

E. arbdreas: Pino albar (Pinus silvestris), Pino carrasco (Pinus halepensis), Quejigo o
Roble carrasquerio {Quercus faginea subsp. faginea)



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010

Observaciones: El estrato herbaceo cubre la totalidad de la parcela. Las especies arbustivas
se concentran en ios margenes y muros de los bancales. Los ejemplares de pinos y robles, de
diversas edades, aparecen diseminados por el interior del campo. Aparecen ejemplares vivos
de avellanos, cultivo residual de la parcela.

FOTOGRAFIAS:
Carrete: 1/8
Fotos: 15-17/14-18
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LOCALIZACION

Parcela: 20

Ortofoto: 10.2

Municipio: Mont-ral

Coordenadas geograficas: 340000

Topografico 1: 445
Topografico 2:
Fotografia aérea: 28546

4573500

Observaciones: Incendio forestal. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimension: Altitud:
Edad de abandono estimada:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta
céncava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
aito del muro:

aco

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosion difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arbérea
Especies dominantes:

(]

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:

Exposicion: Pendiente:
Distancia al nacleo de poblacién:

0| o
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PARCELA 20
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TSBN: 978-84-69AN8X:3, Fighas y groquis ge las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 21 Topografico 1: 445
Ortofoto: 6.3 Topogréfico 2: 4.3
Municipio: La Febrd Fotografia aérea: 28459

Coordenadas geograficas: 330500 4571500
Observaciones: Camino del Mas d’en Viles, mas alla del Mas d’en Porrera,

INFORMACION GENERAL
Dimension: 3624.6 Altitud: 792.5 Exposicion: 300 Pendiente: 30
Edad de abandono estimada: 31 Distancia al nucleo de poblacién: 2447
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: camino de tierra
Ancho: 2.75
Estado: regular
TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta |
concava O
convexa N
bancal [X]

tipo del rellano: ilano

ancho del rellano: 40-7.5, ver croquis.
material del muro: piedra

alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO0000000ox

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arborea X

Especies dominantes:

E. herbaceas y arbustivas: Dactilis (Dactylis glomerata), Brachypodium sylvaticum,
Lavanda (Lavandula lIatifolia), Brezo de invierno (Erica multifliora), Brezo de escobas (Erica
scoparia), Jara blanca (Cistus albidus), Jaguarzo morisco (Cistus salviifolius), Aliaga o Aulaga
comun (Genista scorpius)

E. arbéreas: Encina (Quercus ilex subsp. ilex), Pino albar (Pinus sylvestris)

Observaciones:
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 5
Fotos: 25-30
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TSBN: 978-84-69Anexe 3; Fighas yseroquis ge las parcelas

LOCALIZACION

Parcetla: 22 Topografico 1: 445
Ortofoto: 7.3 Topografico 2:
Municipio: La Febro Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 333000 4572500
Observaciones: Recultivada con cereales. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimension: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nucleo de poblacion:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Llano [
Ladera
recta
céncava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

Oood

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

000000000

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea 0
arbustiva O
arborea |

Especies dominantes:

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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ISBN: 978-84-6cAnexeB-Richasly tf6quisidé las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 23 Topografico 1: 445
Ortofoto: 7.3 Topografico 2:
Municipio: La Febrd Fotografia aérea: 28550

Coordenadas geograficas: 331000 4571500
Observaciones: Cultivada. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimension: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al niicleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Llano ]
Ladera
recta
céncava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

aod

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O0o0O0o0oaan

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arborea
Especies dominantes:

aoo

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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ISBN: 978-84- 650mbaboaipare b cootngy

LOCALIZACION

Parcela: 24 Topografico 1: 445
Ortofoto: 7.3 Topografico 2:
Municipio: La Febro Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 332500 4571500
Observaciones: Vivero. Abandonado en la actualidad. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nticleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TiPO DE CAMPO

Liano []

Ladera
recta O
concava O
convexa |

bancai (]
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O0000000oa

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arbérea
Especies dominantes:

aod

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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e eac” AnBRO3: Fichas y croquis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 25 Topografico 1: 445
Ortofoto: 7.3 Topografico 2: 5.3
Municipio: La Febré Fotografia aérea: 28461

Coordenadas geograficas: 333000 4571500
Observaciones: Carretera de La Febrd.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: 1088 Altitud: 768 Exposicion: 88 Pendiente: 0
Edad de abandono estimada: 25 Distancia al nucleo de poblacion: 214
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: acceso desde la carretera
Ancho:
Estado: bueno
TIPO DE CAMPO
Liano []
Ladera
recta O
céncava O
convexa O
bancal X

tipo del rellano: llano

ancho del rellano: ver croquis
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO0000000x

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arbérea X

Especies dominantes:

E. herbaceas: Dactilis (Dactylis glomerata), Brachypodium phoenicoides, Brachypodium
retusum

E. arbustivas y subarbustivas: Lavanda o Alhucema (Lavandula latifolia), Cardo corredor
o Erigio (Eryngium campestre), Tartago mayor (Euporbia characias), Aliaga o Aulaga comdn
(Genista scorpio), Rosal silvestre (Rosa agrestis)

E. arboreas: Pino carrasco (Pinus halepensis), Pino albar (Pinus sylvestris), Encina
(Quercus ifex subsp ifex)

Observaciones:
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 6/ 10
Fotos: 17-18/
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ISBN: 97884~ 6 S—babimamipera X n

LOCALIZACION

Parcela: 26 Topografico 1: 445
Ortofoto: 7.3 Topografico 2:
Municipio: La Febro Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 332500 4571000

Observaciones: Linea de alta tension. Hicieron una roza desbrozando la vegetacion hace 6
anos. (1990). ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimension: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nicleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Liano []
Ladera
recta
concava
convexa
bancal []
tipo del reilano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

oo

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (goipes de cuchara):
Erosién en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO00cOo0ono0an

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arborea
Especies dominantes:

oono

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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Yolanda Pérez Ardia¥8: Fichas y croquis de las parcelas
ISBN: 978 84— (oot it

LOCALIZACION

Parcela: 27 ‘ Topogréafico 1: 445
Ortofoto: 8.3 Topografico 2: 6.3
Municipio: Capafonts Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 335000 4573000
Observaciones: Situada en ‘Damunt de les hortes’, camino del Pont de Goi.

INFORMACION GENERAL
Dimension: 1610  Altitud: 787 Exposicion: 87 Pendiente: 20
Edad de abandono estimada: 21 Distancia al niicleo de poblacién: 592
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: camino de tierra
Ancho: 3
Estado: bueno
TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta O
céncava |
convexa O

bancal
tipo del rellano: llano
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OOXOOO000O

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva O
arbérea X

Especies dominantes:

E. herbaceas: Brachypodium retusum, Brachypodium phoenicoides, Zamarrilla o Polio
(Teucrium polium subsp. luteum), Coeleria (Koeleria vallesiana),

E. arbustivas: Endrino (Prunus spinosa), Enebro (Juniperus communis), Jara blanca
(Cistus albidus), Zarza (Rubus ulmifolius).

E. arbéreas: Pino albar (Pinus silvestris), Pino carrasco (Pinus halepensis).

Observaciones:
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 6a-6b
Fotos: 23-30
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UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Apbg®'3: Fichasy croqu:s de las parcelas
ISBN:978-84-69s=82eS DTt

LOCALIZACION

Parcela: 28 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.3 Topografico 2: 2.3
Municipio: La Febrd Fotografia aérea: 28460

Coordenadas geograficas: 335500 4572500
Observaciones:

INFORMACION GENERAL
Dimension: 2809  Altitud: 950 Exposicion: 337 Pendiente: 10
Edad de abandono estimada: 26 Distancia al nucleo de poblacién: 971
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: sendero
Ancho: 1.25
Estado:
TIPO DE CAMPO
Liano [
Ladera
recta |
céncava O
convexa 1
bancal X

tipo del rellano: llano

ancho del reilano: ver croquis
material del muro: piedra

alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosion difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

XOKOOXMKOO

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva |
arbérea X

Especies dominantes:

E. arbustivas y subarbustivas: Tomillo (Tymus vulgaris), Romero (Rosmarinus
officinalis), Piorno azul o Asiento de monja (Erinacea anthyliis), Aliaga o Aulaga comin (Genista
scorpius), Gayuba (Arctostaphylos uva-ursi)

E. arbustivas: Endrino (Prunus spinosa), Enebro (Juniperus communis), Jara blanca
(Cistus albidus), Zarza (Rubus ulmifolius).

E. arbéreas: Pino albar (Pinus silvestris), Pino carrasco (Pinus halepensis).

Observaciones:
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 4a/ 10
Fotos: 13-16/
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UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Aﬁ}é%ﬁ%*’*gb% y croquis de las parcelas

ISBN:978-84-63=

LOCALIZACION

Parcela: 29 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.3 Topografico 2:
Municipio: La Febro Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 334000 4571500
Observaciones: Cultivada. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nicleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta
coéncava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

Oan

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosidn difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO0000o0ooaad

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arboérea
Especies dominantes:

000

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
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1sBN: 978-84-¢20EX0.3: Pichasy craguis,de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 30 Topografico 1: 445
Ortofoto: 9.3 Topografico 2: 6.3
Municipio: La Febro Fotografia aérea: 28548

Coordenadas geograficas: 336000 4571500
Observaciones: Camino de Els Motilats hasta la Creu Trencada.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: 4892.1  Altitud: 1015 Exposicion: 61 Pendiente: 12
Edad de abandono estimada: 39 Distancia al niicleo de poblacién: 2366
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: camino de tierra
Ancho: 3
Estado: malo
TIPO DE CAMPO
Llano ]
Ladera
recta X
céncava O
convexa O
bancal []

tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
aito del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO000000x

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea |
arbustiva Od
arhorea X

Especies dominantes:

E. herbaceas y arbustivas: Coeleria (Koeleria vallesiana), Zamarrilla o Polio (Teucrium
polium subsp. luteum), Piomo azul o Asiento de monja (Erinacea anthyllis), Gayuba
{Artostaphylos uva-ursi), Enebro (Juniperus communis), Lavanda o Alhucema (Lavandula
latifolia)

E. arbéreas: Pino albar (Pinus sylvestris)

Observaciones:
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 4a-4b
Fotos: 21-26
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ISBN:978-84-693 2§1§.wg§§§ycgq)qw§jdﬂe las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 31 Topogréfico 1: 445
Ortofoto: 10.3 Topografico 2: 7.3
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28546

Coordenadas geograficas: 339000 4573000
Observaciones:

INFORMACION GENERAL
Dimensién: 4000  Altitud: 775 Exposicion: 283 Pendiente: 28.6
Edad de abandono estimada: 39 Distancia al nucleo de poblacién: 1800
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: camino de tierra
Ancho: 3
Estado: bueno
TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta O
céncava O
convexa O
bancal X

tipo del rellano: llano

ancho del retlano: ver croquis
material del muro: piedra suelta.
alto del muro: 1.5-1.7

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosién difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones: Caida de piedras sueltas del muro

XOOOO0O0O0O.0

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arbdrea X

Especies dominantes:

E. herbaceas y subarbustivas: Azotalenguas (Galium vernum), Lavanda o Alhucema
(Lavandula latifolia), Orégano (Origanum vulgare), Jara blanca (Cistus albidus), Tomillo (Thimus
vulgaris), Brachypodium sylvaticum, Siempreviva (Helicrysum stoechas), Dactilis (Dactylis
glomerata)

E. arbustivas: Rosal silvestre (Rosa micrantha), Cada (Juniperus oxycedrus), Mostajo
(Sorbus aria)

E. arbéreas: Pino albar (Pinus sylvestris), Serbal (Sorbus domestica)

Observaciones: El muro que delimita la parcela no es de contencion, se utilizaba para
almacenar las piedras extraidas del interior del campo.
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 1 /11
Fotos: 20-25/ 1-
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ISBN:978-84-693-0295-2/ DL l-1008~2010

LOCALIZACION

Parcela: 32 Topografico 1: 445
Ortofoto: 10.3 Topografico 2:
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28546

Coordenadas geograficas: 340000 4573000
Observaciones: Abandonada antes de 1956. Afio 1945. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimension: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nticleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Liano {J
Ladera
recta
concava
convexa
bancal []
tipo del reilano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

Ood

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OOo0oOooooOn

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arbérea
Especies dominantes:

0o0on

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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ISBN:978-84-693-Anexo3.dTichasq eroquis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 33 Topografico 1: 445
Ortofoto: 11.3 Topografico 2: 7.3
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28546

Coordenadas geograficas: 341000 4573000
Observaciones: En Lo Rouret, carretera de Capafonts a Alcover.

INFORMACION GENERAL
Dimension: 7109.7 Altitud: 802.5 Exposicion: 64 Pendiente: 6
Edad de abandono estimada: 25 Distancia al niicleo de poblacion: 451
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: camino tierra
Ancho: 3
Estado: regular
TIPO DE CAMPO
Llano [}
Ladera
recta O
céncava X
convexa O
bancal [}

tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosion difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tineles (pipes):
Acumulaciones:

QObservaciones:

OooOOoboOooox

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:

herbacea X

arbustiva =

arborea O
Especies dominantes:

E. herbaceas: Mijediega (Dorycnium pentaphyilium), Brachypodium phoenicoides,
Cardo corredor o Erigio (Eryngium campestre)

E. arbustivas: Lavanda o Alhucema (Lavandula latifolia), Tomillo (Thymus vulgaris),
Roldén (Coriaria myrtifolia), Enebro (Juniperus communis), Rosal silvestre (Rosa agrestis),
Cada (Juniperus oxycedrus), Endrino (Prunus spinosa).

E. arbéreas: Encina (Quercus ilex subsp. ilex), Pino albar (Pinus silvestris), Pino
carrasco (Pinus halepensis).
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Observaciones: Predominio del estrato herbaceo en toda la parcela. Los arbustos se
encuentran concentrados en los muros, taludes y bordes de la parcela aunque también se
pueden encontrar ejemplares aislados en el interior de la misma. Los arboles, la mayoria de
ellos pinos y de escasa edad, aparecen diseminados en todo el campo.

FOTOGRAFIAS:
Carrete: 1/8
Fotos: 1-2/1-7
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ISBN: 978-84-69ANeX3 3 highas yarequis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 34 Topogréafico 1: 445
Ortofoto: 11.3 Topografico 2: 7.3
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28546

Coordenadas geograficas: 340500 4572500
Observaciones: Carretera de Mont-ral a I Aixavega.

INFORMACION GENERAL
Dimension: 1072.7 Altitud: 825 Exposicion: 305 Pendiente: 20
Edad de abandono estimada: 37 Distancia al nucleo de poblacion: 286

ACCESIBILIDAD

Tipo de firme: carretera y acceso por camino
Ancho: 2.5
Estado: bueno

TIPO DE CAMPO
Llano [J
Ladera
recta d
concava O
convexa M
bancal [

tipo del rellano: llano

ancho del rellano: 12.5- 19.5
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Eniosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones: filtraciones de materiales finos entre las fisuras del muro del bancal.

OOxXOOO00O0

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arbdrea ]

Especies dominantes:

E. herbaceas: Coeleria comun (Koeleria vallesiana), Brachypodium phoenicoides, Sedo
o Una de gato (Sedum sediforme), Cardo corredor o Erigio (Erygium campestre), etc.

E. arbustivas: Rosal silvestre (Rosa micrantha), Cada (Juniperus oxycedrus), Endrino
{Prunus spinosa), Jara blanca (Cistus albidus), Lavanda o Alhucema (Lavandula latifolia),
Coscoja (Quercus coccifera).

E. arbdreas: Encina (Quercus ilex subsp. ilex), Quejigo (Quercus faginea subsp.
faginea).
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Observaciones: E! estrato herbaceo cubre la parcela exceptuando el pequefio calvero
sefialado en el croquis. Las especies arbustivas se concentran en los muros y taludes, asi como
en los limites del terreno. Las especies arboreas son siempre ejemplares jovenes situados en
los bordes del campo. Se encuentran ejemplares residuales de avellancs.

FOTOGRAFIAS:
Carrete: 1/8
Fotos: 4-6/ 8-14
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15BN : 978-84- o Nexo.3- Fichas y croguis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 35 Topogréfico 1: 445
Ortofoto: Topografico 2:
Municipio: Fotografia aérea:

Coordenadas geograficas:
Observaciones:

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nucleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TiPO DE CAMPO
Llano (]
Ladera
recta
céncava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
aito del muro:

000

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO000000n

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arhustiva
arhérea
Especies dominantes:

ooa

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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ISBN: 978-84-693-Anexo . fichasgneraquis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 38 Topografico 1: 445
Ortofoto: 12.3 Topografico 2: 8.3
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28463

Coordenadas geograficas: 344000 4571000
Observaciones: Mas de Pataco.

INFORMACION GENERAL
Dimension: 1000  Altitud: 624 Exposicion: 247 Pendiente: 12.5
Edad de abandono estimada: 17 Distancia al nicleo de poblacién: 3148
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: camino de tierra
Ancho:
Estado: malo
TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta 0
céncava O
convexa O
bancal X

tipo del reliano: ltano
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nuia:

Erosidn difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosidn en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones: presencia de calveros

NOXXKXOKMNC

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arbérea X

Especies dominantes:
E. herbaceas y arbustivas: Rosal silvestre (Rosa canina), Zarza (Rubus ulmifolius),
E. arbéreas: Pino carrasco (Pinus halepensis)
Cultivo residual: Avellano (Corylus avellana)

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete: 3
Fotos: 19-23
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ISBN:978-84-693-Anexe 3 Hichas40crayuis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 37 Topografico 1: 445
Ortofoto: 12.3 Topografico 2:
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28463

Coordenadas geograficas: 344000 4571000
Observaciones: Abandonada antes de 1956. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Aititud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nucleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TiPO DE CAMPO

Liano ]

Ladera
recta O
cbéncava O
convexa O

bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O000000o00a

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arborea
Especies dominantes:

aoa

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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TSBN: 978-84-693-A08%0 31 fTichas 4 groguis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 38 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.4 Topografico 2:
Municipio: Vilapiana Fotografia aérea: 28459

Coordenadas geograficas: 334000 4569500
Observaciones: Repoblacidn forestal. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensioén: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nicleo de poblacion:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TiIPO DE CAMPO
Liano []
Ladera
recta
concava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

000

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débi:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golipes de cuchara):
Erosion en tlneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O0000000ag

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arboérea
Especies dominantes:

0oa

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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TSBN: 978-84-693- ONExe By Fichag yscraauis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 39 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.4 Topografico 2:
Municipio: Vilaplana Fotografia aérea: 28459

Coordenadas geograficas: 334500 4569500
Observaciones: Repoblacién forestal. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimension: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nucleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TiPO DE CAMPO
Llano [}
Ladera
recta
céncava
convexa
bancal [ ]
tipo del reilano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

|

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosidn nuia:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

[} o [ O

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arbérea
Especies dominantes:

ooa

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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ISBN: 978-84-693- &nexo 3pFichasysroquis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 40 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.4 Topografico 2:
Municipio: Vilaplana Fotografia aérea: 28459

Coordenadas geograficas: 335000 4569500
Observaciones: Repoblacién forestal. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimension: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nticleo de poblacion:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta
concava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

00ono

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosidn difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosidn en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO0o0o0o0oon

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbéacea
arbustiva
arbérea
Especies dominantes:

a0oa

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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15BN 978-84-693A08%0 3, Fichas yeroguis de las parcelas

LOCALIZACION

Parcela: 41 Topografico 1: 445
Ortofoto: 9.4 Topografico 2:
Municipio: Vilaplana Fotografia aérea; 28461

Coordenadas geograficas: 336000 4569500
QObservaciones: Parcela remodelada y recultivada. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensioén: Altitud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nticleo de poblacion:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TiPO DE CAMPO

Llano []

Ladera
recta O
céncava O
convexa O

bancatl [}
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

(0 [ o o o [ [

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arbérea
Especies dominantes:

Oo0on0o

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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volanda Pérez A 3: Fichas y croquis de las parcelas
ISBN:978-84-06 93— = P e LI Tov0 T

LOCALIZACION

Parcela: 42 Topografico 1: 445
Ortofoto: 10.4 Topografico 2:
Municipio: Vilaplana Fotografia aérea: 28463

Coordenadas geograficas: 338500 4570000
Observaciones: Recultivada con cereales. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensioén: Altitud: Exposicién: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nucleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta
céncava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

oo

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débit:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles {(pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OO00000aon

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arbérea
Especies dominantes:

ooad

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez AARRXD 3: Fichas y croquis de las parcelas

ISBN:978-84-693=029=27' DL T T=1008=20T0

LOCALIZACION

Parcela: 43 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.5 Topografico 2:
Municipio: Vilaplana Fotografia aérea: 23464

Coordenadas geograficas: 335000 4567000
Observaciones: Utilizada para tirar escombros. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Altitud: Exposicién: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al ndcleo de poblacién:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta
concava
convexa
bancal [
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

000

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (goipes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

000000000

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arborea
Especies dominantes:

Ooa

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez RPARex6 3: Fichas y croquis de las parcelas
ISBN:978-84-693=029 0=/ DT rT=100~2010

LOCALIZACION

Parcela: 44 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.5 Topografico 2: 6.5
Municipio: Vilaplana Fotografia aérea: 23464

Coordenadas geograficas: 334500 4566500
Observaciones: Situada en el Mas de les Casetes, camino d’en Nin.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: 958.4  Altitud: 460 Exposicion: 349 Pendiente: 22.7
Edad de abandono estimada: 19 Distancia al nucleo de poblacién: 866
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: tierra
Ancho: 3
Estado: regular
TIPO DE CAMPO
Liano []
Ladera
recta ]
concava i
convexa O
bancal [X

tipo del rellano: llano

ancho del rellano: ver croquis
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O0OXOOO0O00

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arbérea O

Especies dominantes:

E. herbaceas: Brachypodium retusum, Dactilis (Dactylis glomerata), Hinojo (Foeniculum
vulgare), Siempreviva {(Helicrysum stoechas)

E. arbustivas y lianoides: Jaguarzo morisco (Cistus salviifolius), Clematide o Vidalba
(Clematis vidalba)

E. arbéreas: Encina carrasca (Quercus ilex subsp. rotundifolia)
Cultivos residuales: Almendro (Prunus dulcis), Olivo (Olea europaea)

Observaciones:
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FOTOGRAFIAS:
Carrete: 6/ 10
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APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez AJMmexo 3: Fichas y croquis de las parcelas

ISBN:978-84-693=0290-2/DL:1-10o08-Z010

LOCALIZACION

Parcela: 45 Topografico 1: 445
Ortofoto: 8.5 Topografico 2:
Municipio: Vilaplana Fotografia aérea: 23464

Coordenadas geograficas: 335000 4566500
Observaciones: Recultivado. Avellanos. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Altitud: Exposicién: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nticleo de poblacion:

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:

Estado:

TiPO DE CAMPO
Liano [}
Ladera
recta
céncava
convexa
bancal []
tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

00O

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosion difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

O0000000m0

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arbérea
Especies dominantes:

aaa

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
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Yolanda pPérez ANpexp 3: Fichas y croquis de las parcelas
ISBN:978-84-693=82oS =27 T r=108=200

LOCALIZACION

Parcela: 46 Topografico 1: 445
Ortofoto: 9.5 Topografico 2: 6.5
Municipio: Vilaplana Fotografia aérea: 23464

Coordenadas geograficas: 336500 4567500
Observaciones:

INFORMACION GENERAL
Dimensién: 4150 Altitud: 525 Exposicion: 250 Pendiente: 133
Edad de abandono estimada: 22 Distancia al nicleo de poblacion: 2063

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: sendero

Ancho:

Estado:

TIPO DE CAMPO

Liano []

Ladera
recta M
céncava O
convexa 0

bancal [X

tipo del rellano: inclinado
ancho del rellano: ver croquis
material del muro: ver croquis
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OOXOO00O0O00

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arbérea X

Especies dominantes:

E. lianoides: Zarzaparrilla ( Smilax aspera), Madreselva (Lonicera implexa)

E. arbustivas y subarbustivas: Roldén o Emborrachacabras (Coriaria myrtifolia), Retama
de olor o Gayomba (Spartium junceum), Matabuey (Bupleurum fruticosum), Torvisco (Daphne
gnidium), Jaguarzo morisco (Cistus salviifolius), Jaguarzo (Cistus monspliensis), Madrofio
(Arbustus unedo)

E. arbdreas: Encina carrasca (Quercus ilex subsp. rotundifolia), Quejigo (Quercus
faginea subsp. faginea), Pino carrasco (Pinus halepensis)

Observaciones:
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UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Alhmexo 3: Fichas y croquis de las parcelas

ISBN:978-84-6930295-2/DL:1-10008-2010

LOCALIZACION

Parcela: 47 Topografico 1: 445
Ortofoto: 9.5 Topografico 2: 23466
Municipio: Vilaplana Fotografia aérea: 23466

Coordenadas geogréaficas: 336000 4567000
Observaciones: Remodelada y recultivada con cerezos. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimensién: Altitud: Exposicién: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nacleo de poblacién:
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:
Estado:
TIPO DE CAMPO
Liano []
Ladera
recta 0
céncava |
convexa O
bancal []

tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosion difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en taneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

000000000

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arboérea
Especies dominantes:

aaa

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez AlAmexc 3: Fichas y croquis de las parcelas

ISBN:978-84-693-6295-2/DLTT-1008-2010

LOCALIZACION

Parcela: 48 Topogréafico 1: 445
Ortofoto: 9.5 Topografico 2:
Municipio: Vilaplana Fotografia aérea: 23466

Coordenadas geograficas: 336000 4566500
Observaciones: Urbanizada. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL
Dimension: Aititud: Exposicion: Pendiente:
Edad de abandono estimada: Distancia al nicleo de poblacion:
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme:
Ancho:
Estado:
TIPO DE CAMPO
Liano []
Ladera
recta O
cbéncava O
convexa O
bancal [

tipo del rellano:
ancho del rellano:
material del muro:
alto del muro:

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosidn nula:

Erosién difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

000000000

EVALUACION VEGETAL
Tipo de cobertura:
herbacea
arbustiva
arborea
Especies dominantes:

Oan

Observaciones:

FOTOGRAFIAS:
Carrete:
Fotos:
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DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

volanda Pérez Allpdxa 3: Fichas y croqurs de las parcelas
ISBN : 97884~ 693~ Gt

LOCALIZACION

Parcela: 49 Topografico 1: 445
Ortofoto: 12.2 Topografico 2: 8.2
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28546

Coordenadas geograficas: 343000 4574000
Observaciones: Carretera de Farena a La Riba, Desvio del Mas del Pinetell hacia el Mas de

Plana.
INFORMACION GENERAL
Dimension: 2125  Altitud: 575 Exposicion: 54 Pendiente: 20
Edad de abandono estimada: 39 Distancia al nicleo de poblacion: 2652
ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: tierra
Ancho: 3
Estado: malo
TIPO DE CAMPO
Llano []
Ladera
recta O
céncava 0
convexa O
bancal [X

tipo del rellano: llano

ancho del rellano: ver croquis
material del muro: piedra
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosidn difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosién en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

XOXKOOOOO

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arbérea O

Especies dominantes:

E. herbaceas y arbustivas: Brachypodium retusum, Tartago mayor (Euphorbia
characias), Tomillo (Thymus vulgaris), Zarza (Rubus ulmifolius), Roldén o Emborrachacabras
(Coriaria myrtifolia)

E. arbdreas: Pino carrasco (Pinus halepensis)

Cultivo residual: Avellano (Corylus avellana)

Observaciones:
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Carrete: 3a
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Yolanda Pérez Anexot3: Fichas y croquis de las parcelas
ISBN:978-84-6935-0295-2/DL:T-1008-2010

LOCALIZACION

Parcela: 50 Topografico 1: 445
Ortofoto: 12.2 Topografico 2: 8.2
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28546

Coordenadas geograficas: 343500 4573500

Observaciones: Carretera de Farena a La Riba, desvio del Mas del Pinetell hacia el Mas de
Plana, direccion a la cantera.

INFORMACION GENERAL
Dimension: 899.2  Altitud: 683 Exposicion: 80 Pendiente: 20
Edad de abandono estimada: Distancia al nicleo de poblacion: 2895

ACCESIBILIDAD
Tipo de firme: Camino
Ancho: 3

Estado: malo

TIPO DE CAMPO

Llano [

Ladera
recta O
coéncava O
convexa |

bancal []

tipo del rellano: llano
ancho del rellano: 30-25
material del muro: Piedra
alto del muro: 1.2

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosion nula:

Erosién difusa débil:

Erosién difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:
Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tuneles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones:

OOxROOO0O00

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva X
arborea X

Especies dominantes:

E. herbaceas, arbustivas y lianoides: Dactilis (Dactylis glomerata), Brachypodium
silvaticum, Mijediega (Dorycnium pentaphyllium), Roldén o Emborrachacabras (Coriaria
myrtifolia), Rosal silvestre (Rosa micrantha), Hiedra (Hedera helix)

E. arbdreas: Pino carrasco (Pinus halepensis), Pino albar (Pinus sylvestris), Encina
(Quercus ilex subsp. rotundifolia)

Cultivo residual: Avellano (Corylus avellana), Almendro (Prunus dulcis)

Observaciones:
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LOCALIZACION

Parcela: 51 Topogréfico 1: 445
Ortofoto: 11.1 Topografico 2: 7.1
Municipio: Mont-ral Fotografia aérea: 28546

Coordenadas geograficas: 341000 4575500
Observaciones: Carretera de Farena a La Riba. La parcela ha sufrido una remodelacion
después del afio 1956. ELIMINADA.

INFORMACION GENERAL

Dimension: 3399.9 Altitud: 635 Exposicion: 0 Pendiente: 6.6
Edad de abandono estimada: 15 Distancia al nticteo de poblacién: 1160
ACCESIBILIDAD

Tipo de firme: Carretera y entrada de tierra

Ancho: 4.5

Estado: bueno

TIPO DE CAMPO

Liano []

Ladera
recta Il
concava O
convexa O

bancai X

tipo del rellano: llano

ancho del rellano: 17-40 m
material del muro: piedra y talud
alto del muro: ver croquis

EVALUACION GEOMORFOLOGICA
Erosién nula:

Erosion difusa débil:

Erosion difusa severa:

Incisiones:

Enlosado o pavimento de piedras:
Movimientos en masa:

Derrumbes (golpes de cuchara):
Erosion en tineles (pipes):
Acumulaciones:

Observaciones: La erosion aparece concentrada en e} sector final de la parcela. ver croquis.

OOXOOXXXC]

EVALUACION VEGETAL

Tipo de cobertura:
herbacea X
arbustiva &
arborea O

Especies dominantes:

E. herbéceas y arbustivas: Brachypodium phoenicoides, Brachypodium retusum, Cardo
corredor o Erigio (Eryngium campestre), Hinojo (Foeniculum vulgare), Centaurea (Centaurea
aspera), Tomillo (Thymus vulgaris), Romero (Rosmarinus officinalis), Zarza (Rubus ulmifolius)

E. arbéreas: Pino carrasco (Pinus halepensis)

Observaciones: aparecen pequerios calveros sin vegetacion.



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMPOS
DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES

Yolanda Pérez Albert

ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010

FOTOGRAFIAS:
Carrete: 2
Fotos: 16-24



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI (}f UN/VA‘/,
APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS CAMP \// K

DE CULTIVO ABANDONADOS EN EL NUCLEO CENTRAL DE LAS MONTANAS DE PRADES O
Yolanda Pérez Albert o \{’J
ISBN:978-84-693-6295-2/DL:T-1608-2010 ) ; CP
z, <
s/,~4~".‘ \sl‘
//AZJ\JH\

muro ¢ bancal

taig

derrumbe

inc siones

coberiera herbaceq
orbustos

conferas eempar joven

{mite del bosgque

PARCELA 57






	TYPA1de4.pdf
	TYPA_0001.pdf
	TYPA_0002.pdf
	TYPA_0003.pdf
	TYPA_0004.pdf
	TYPA_0005.pdf
	TYPA_0006.pdf
	TYPA_0007.pdf
	TYPA_0008.pdf
	TYPA_0009.pdf
	TYPA_0010.pdf
	TYPA_0011.pdf
	TYPA_0012.pdf
	TYPA_0013.pdf
	TYPA_0014.pdf
	TYPA_0015.pdf
	TYPA_0016.pdf
	TYPA_0017.pdf
	TYPA_0018.pdf
	TYPA_0019.pdf
	TYPA_0020.pdf
	TYPA_0021.pdf
	TYPA_0022.pdf
	TYPA_0023.pdf
	TYPA_0024.pdf
	TYPA_0025.pdf
	TYPA_0026.pdf
	TYPA_0027.pdf
	TYPA_0028.pdf
	TYPA_0029.pdf
	TYPA_0030.pdf
	TYPA_0031.pdf
	TYPA_0032.pdf
	TYPA_0033.pdf
	TYPA_0034.pdf
	TYPA_0035.pdf
	TYPA_0036.pdf
	TYPA_0037.pdf
	TYPA_0038.pdf
	TYPA_0039.pdf
	TYPA_0040.pdf
	TYPA_0041.pdf
	TYPA_0042.pdf
	TYPA_0043.pdf
	TYPA_0044.pdf
	TYPA_0045.pdf
	TYPA_0046.pdf
	TYPA_0047.pdf
	TYPA_0048.pdf
	TYPA_0049.pdf
	TYPA_0050.pdf
	TYPA_0051.pdf
	TYPA_0052.pdf
	TYPA_0053.pdf
	TYPA_0054.pdf
	TYPA_0055.pdf
	TYPA_0056.pdf
	TYPA_0057.pdf
	TYPA_0058.pdf
	TYPA_0059.pdf
	TYPA_0060.pdf
	TYPA_0061.pdf
	TYPA_0062.pdf
	TYPA_0063.pdf
	TYPA_0064.pdf
	TYPA_0065.pdf
	TYPA_0066.pdf
	TYPA_0067.pdf
	TYPA_0068.pdf
	TYPA_0069.pdf
	TYPA_0070.pdf
	TYPA_0071.pdf
	TYPA_0072.pdf
	TYPA_0073.pdf
	TYPA_0074.pdf
	TYPA_0075.pdf
	TYPA_0076.pdf
	TYPA_0077.pdf
	TYPA_0078.pdf
	TYPA_0079.pdf
	TYPA_0080.pdf
	TYPA_0081.pdf
	TYPA_0082.pdf
	TYPA_0083.pdf
	TYPA_0084.pdf
	TYPA_0085.pdf
	TYPA_0086.pdf
	TYPA_0087.pdf
	TYPA_0088.pdf
	TYPA_0089.pdf
	TYPA_0090.pdf
	TYPA_0091.pdf
	TYPA_0092.pdf
	TYPA_0093.pdf
	TYPA_0094.pdf
	TYPA_0095.pdf
	TYPA_0096.pdf
	TYPA_0097.pdf
	TYPA_0098.pdf
	TYPA_0099.pdf
	TYPA_0100.pdf
	TYPA_0101.pdf
	TYPA_0102.pdf
	TYPA_0103.pdf
	TYPA_0104.pdf
	TYPA_0105.pdf
	TYPA_0106.pdf
	TYPA_0107.pdf
	TYPA_0108.pdf
	TYPA_0109.pdf
	TYPA_0110.pdf
	TYPA_0111.pdf
	TYPA_0112.pdf
	TYPA_0113.pdf
	TYPA_0114.pdf
	TYPA_0115.pdf
	TYPA_0116.pdf
	TYPA_0117.pdf
	TYPA_0118.pdf
	TYPA_0119.pdf
	TYPA_0120.pdf
	TYPA_0121.pdf
	TYPA_0122.pdf
	TYPA_0123.pdf
	TYPA_0124.pdf
	TYPA_0125.pdf
	TYPA_0126.pdf
	TYPA_0127.pdf
	TYPA_0128.pdf
	TYPA_0129.pdf
	TYPA_0130.pdf
	TYPA_0131.pdf

	TYPA2de4
	TYPA_0132.pdf
	TYPA_0133.pdf
	TYPA_0134.pdf
	TYPA_0135.pdf
	TYPA_0136.pdf
	TYPA_0137.pdf
	TYPA_0138.pdf
	TYPA_0139.pdf
	TYPA_0140.pdf
	TYPA_0141.pdf
	TYPA_0142.pdf
	TYPA_0143.pdf
	TYPA_0144.pdf
	TYPA_0145.pdf
	TYPA_0146.pdf
	TYPA_0147.pdf
	TYPA_0148.pdf
	TYPA_0149.pdf
	TYPA_0150.pdf
	TYPA_0151.pdf
	TYPA_0152.pdf
	TYPA_0153.pdf
	TYPA_0154.pdf
	TYPA_0155.pdf
	TYPA_0156.pdf
	TYPA_0157.pdf
	TYPA_0158.pdf
	TYPA_0159.pdf
	TYPA_0160.pdf
	TYPA_0161.pdf
	TYPA_0162.pdf
	TYPA_0163.pdf
	TYPA_0164.pdf
	TYPA_0165.pdf
	TYPA_0166.pdf
	TYPA_0167.pdf
	TYPA_0168.pdf
	TYPA_0169.pdf
	TYPA_0170.pdf
	TYPA_0171.pdf
	TYPA_0172.pdf
	TYPA_0173.pdf
	TYPA_0174.pdf
	TYPA_0175.pdf
	TYPA_0176.pdf
	TYPA_0177.pdf
	TYPA_0178.pdf
	TYPA_0179.pdf
	TYPA_0180.pdf
	TYPA_0181.pdf
	TYPA_0182.pdf
	TYPA_0183.pdf
	TYPA_0184.pdf
	TYPA_0185.pdf
	TYPA_0186.pdf
	TYPA_0187.pdf
	TYPA_0188.pdf
	TYPA_0189.pdf
	TYPA_0190.pdf
	TYPA_0191.pdf
	TYPA_0192.pdf
	TYPA_0193.pdf
	TYPA_0194.pdf
	TYPA_0195.pdf
	TYPA_0196.pdf
	TYPA_0197.pdf
	TYPA_0198.pdf
	TYPA_0199.pdf
	TYPA_0200.pdf
	TYPA_0201.pdf
	TYPA_0202.pdf
	TYPA_0203.pdf
	TYPA_0204.pdf
	TYPA_0205.pdf
	TYPA_0206.pdf
	TYPA_0207.pdf
	TYPA_0208.pdf
	TYPA_0209.pdf
	TYPA_0210.pdf
	TYPA_0211.pdf
	TYPA_0212.pdf
	TYPA_0213.pdf
	TYPA_0214.pdf
	TYPA_0215.pdf
	TYPA_0216.pdf
	TYPA_0217.pdf
	TYPA_0218.pdf
	TYPA_0219.pdf
	TYPA_0220.pdf
	TYPA_0221.pdf
	TYPA_0222.pdf
	TYPA_0223.pdf
	TYPA_0224.pdf
	TYPA_0225.pdf
	TYPA_0226.pdf
	TYPA_0227.pdf
	TYPA_0228.pdf
	TYPA_0229.pdf
	TYPA_0230.pdf
	TYPA_0231.pdf
	TYPA_0232.pdf
	TYPA_0233.pdf
	TYPA_0234.pdf
	TYPA_0235.pdf
	TYPA_0236.pdf
	TYPA_0237.pdf
	TYPA_0238.pdf
	TYPA_0239.pdf
	TYPA_0240.pdf
	TYPA_0241.pdf
	TYPA_0242.pdf
	TYPA_0243.pdf
	TYPA_0244.pdf
	TYPA_0245.pdf
	TYPA_0246.pdf
	TYPA_0247.pdf
	TYPA_0248.pdf
	TYPA_0249.pdf
	TYPA_0250.pdf

	TYPA3de4
	TYPA_0251.pdf
	TYPA_0252.pdf
	TYPA_0253.pdf
	TYPA_0254.pdf
	TYPA_0255.pdf
	TYPA_0256.pdf
	TYPA_0257.pdf
	TYPA_0258.pdf
	TYPA_0259.pdf
	TYPA_0260.pdf
	TYPA_0261.pdf
	TYPA_0262.pdf
	TYPA_0263.pdf
	TYPA_0264.pdf
	TYPA_0265.pdf
	TYPA_0266.pdf
	TYPA_0267.pdf
	TYPA_0268.pdf
	TYPA_0269.pdf
	TYPA_0270.pdf
	TYPA_0271.pdf
	TYPA_0272.pdf
	TYPA_0273.pdf
	TYPA_0274.pdf
	TYPA_0275.pdf
	TYPA_0276.pdf
	TYPA_0277.pdf
	TYPA_0278.pdf
	TYPA_0279.pdf
	TYPA_0280.pdf
	TYPA_0281.pdf
	TYPA_0282.pdf
	TYPA_0283.pdf
	TYPA_0284.pdf
	TYPA_0285.pdf
	TYPA_0286.pdf
	TYPA_0288.pdf
	TYPA_0289.pdf
	TYPA_0290.pdf
	TYPA_0291.pdf
	TYPA_0292.pdf
	TYPA_0293.pdf
	TYPA_0294.pdf
	TYPA_0295.pdf
	TYPA_0296.pdf
	TYPA_0297.pdf
	TYPA_0298.pdf
	TYPA_0299.pdf
	TYPA_0300.pdf
	TYPA_0301.pdf
	TYPA_0302.pdf
	TYPA_0303.pdf
	TYPA_0304.pdf
	TYPA_0305.pdf
	TYPA_0306.pdf
	TYPA_0307.pdf
	TYPA_0308.pdf
	TYPA_0309.pdf
	TYPA_0310.pdf
	TYPA_0312.pdf
	TYPA_0313.pdf
	TYPA_0314.pdf
	TYPA_0315.pdf
	TYPA_0316.pdf
	TYPA_0317.pdf
	TYPA_0318.pdf
	TYPA_0319.pdf
	TYPA_0320.pdf
	TYPA_0321.pdf
	TYPA_0322.pdf
	TYPA_0323.pdf
	TYPA_0324.pdf
	TYPA_0325.pdf
	TYPA_0326.pdf
	TYPA_0327.pdf
	TYPA_0328.pdf
	TYPA_0329.pdf
	TYPA_0330.pdf
	TYPA_0332.pdf
	TYPA_0333.pdf
	TYPA_0334.pdf
	TYPA_0335.pdf
	TYPA_0336.pdf
	TYPA_0337.pdf
	TYPA_0338.pdf
	TYPA_0339.pdf
	TYPA_0340.pdf
	TYPA_0341.pdf
	TYPA_0342.pdf
	TYPA_0343.pdf
	TYPA_0344.pdf
	TYPA_0345.pdf
	TYPA_0346.pdf
	TYPA_0347.pdf
	TYPA_0348.pdf
	TYPA_0349.pdf
	TYPA_0350.pdf
	TYPA_0351.pdf
	TYPA_0352.pdf
	TYPA_0353.pdf
	TYPA_0354.pdf
	TYPA_0355.pdf
	TYPA_0356.pdf
	TYPA_0357.pdf
	TYPA_0358.pdf
	TYPA_0359.pdf
	TYPA_0360.pdf
	TYPA_0361.pdf
	TYPA_0362.pdf
	TYPA_0363.pdf
	TYPA_0364.pdf
	TYPA_0365.pdf
	TYPA_0366.pdf
	TYPA_0367.pdf
	TYPA_0368.pdf
	TYPA_0369.pdf
	TYPA_0370.pdf
	TYPA_0371.pdf
	TYPA_0372.pdf
	TYPA_0373.pdf
	TYPA_0374.pdf
	TYPA_0375.pdf
	TYPA_0376.pdf
	TYPA_0377.pdf
	TYPA_0378.pdf
	TYPA_0379.pdf
	TYPA_0380.pdf
	TYPA_0381.pdf
	TYPA_0382.pdf
	TYPA_0383.pdf
	TYPA_0384.pdf
	TYPA_0385.pdf
	TYPA_0386.pdf
	TYPA_0387.pdf
	TYPA_0388.pdf
	TYPA_0389.pdf
	TYPA_0390.pdf
	TYPA_0391.pdf
	TYPA_0392.pdf
	TYPA_0393.pdf
	TYPA_0394.pdf
	TYPA_0395.pdf
	TYPA_0396.pdf

	TYPA4de4
	TYPA_0397.pdf
	TYPA_0398.pdf
	TYPA_0399.pdf
	TYPA_0400.pdf
	TYPA_0401.pdf
	TYPA_0402.pdf
	TYPA_0403.pdf
	TYPA_0404.pdf
	TYPA_0405.pdf
	TYPA_0406.pdf
	TYPA_0407.pdf
	TYPA_0408.pdf
	TYPA_0409.pdf
	TYPA_0410.pdf
	TYPA_0411.pdf
	TYPA_0412.pdf
	TYPA_0413.pdf
	TYPA_0414.pdf
	TYPA_0415.pdf
	TYPA_0416.pdf
	TYPA_0417.pdf
	TYPA_0418.pdf
	TYPA_0419.pdf
	TYPA_0420.pdf
	TYPA_0421.pdf
	TYPA_0422.pdf
	TYPA_0423.pdf
	TYPA_0424.pdf
	TYPA_0425.pdf
	TYPA_0426.pdf
	TYPA_0427.pdf
	TYPA_0428.pdf
	TYPA_0429.pdf
	TYPA_0430.pdf
	TYPA_0431.pdf
	TYPA_0432.pdf
	TYPA_0433.pdf
	TYPA_0434.pdf
	TYPA_0435.pdf
	TYPA_0436.pdf
	TYPA_0437.pdf
	TYPA_0438.pdf
	TYPA_0439.pdf
	TYPA_0440.pdf
	TYPA_0441.pdf
	TYPA_0442.pdf
	TYPA_0444.pdf
	TYPA_0445.pdf
	TYPA_0446.pdf
	TYPA_0447.pdf
	TYPA_0448.pdf
	TYPA_0449.pdf
	TYPA_0450.pdf
	TYPA_0451.pdf
	TYPA_0452.pdf
	TYPA_0453.pdf
	TYPA_0454.pdf
	TYPA_0455.pdf
	TYPA_0456.pdf
	TYPA_0457.pdf
	TYPA_0458.pdf
	TYPA_0459.pdf
	TYPA_0460.pdf
	TYPA_0461.pdf
	TYPA_0462.pdf
	TYPA_0463.pdf
	TYPA_0464.pdf
	TYPA_0465.pdf
	TYPA_0466.pdf
	TYPA_0467.pdf
	TYPA_0468.pdf
	TYPA_0469.pdf
	TYPA_0470.pdf
	TYPA_0471.pdf
	TYPA_0472.pdf
	TYPA_0473.pdf
	TYPA_0474.pdf
	TYPA_0475.pdf
	TYPA_0476.pdf
	TYPA_0477.pdf
	TYPA_0478.pdf
	TYPA_0480.pdf
	TYPA_0481.pdf
	TYPA_0482.pdf
	TYPA_0483.pdf
	TYPA_0484.pdf
	TYPA_0485.pdf
	TYPA_0486.pdf
	TYPA_0487.pdf
	TYPA_0488.pdf
	TYPA_0489.pdf
	TYPA_0490.pdf
	TYPA_0491.pdf
	TYPA_0492.pdf
	TYPA_0493.pdf
	TYPA_0494.pdf
	TYPA_0495.pdf
	TYPA_0496.pdf
	TYPA_0497.pdf
	TYPA_0498.pdf
	TYPA_0499.pdf
	TYPA_0500.pdf
	TYPA_0501.pdf
	TYPA_0502.pdf
	TYPA_0503.pdf
	TYPA_0504.pdf
	TYPA_0505.pdf
	TYPA_0506.pdf
	TYPA_0507.pdf
	TYPA_0508.pdf
	TYPA_0509.pdf
	TYPA_0510.pdf
	TYPA_0511.pdf
	TYPA_0512.pdf
	TYPA_0513.pdf
	TYPA_0514.pdf
	TYPA_0515.pdf
	TYPA_0516.pdf
	TYPA_0517.pdf
	TYPA_0518.pdf
	TYPA_0519.pdf
	TYPA_0520.pdf
	TYPA_0521.pdf
	TYPA_0522.pdf
	TYPA_0523.pdf
	TYPA_0524.pdf
	TYPA_0525.pdf
	TYPA_0526.pdf
	TYPA_0527.pdf
	TYPA_0528.pdf
	TYPA_0529.pdf
	TYPA_0530.pdf
	TYPA_0531.pdf
	TYPA_0532.pdf
	TYPA_0533.pdf
	TYPA_0534.pdf
	TYPA_0535.pdf
	TYPA_0536.pdf
	TYPA_0537.pdf

	Còpia de PlantillaPortadaTDX.pdf
	ISBN: 978-84-693-6295-2
	Dipòsit Legal: T-1608-2010




