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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es realizar una propuesta metodoldgica de zonificacién
ambiental en la Sierra de Altomira. Por la biodiversidad que alberga ha sido declarada Zona de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) y Zona de Especial Conservacion (ZEC) y forma parte
de la Red Natura 2000. En un plazo de seis afios debera disponer de un Plan de Gestidn.
Anticipandose a este requerimiento, este trabajo realiza una propuesta de zonificacion ambiental
con objeto de diferenciar areas para una ordenacion y gestion adecuada de los recursos naturales.
Esta zonificacion se basa en una valoracion paisajistica y ecoldgica teniendo en cuenta indicadores
de ecologia de paisaje y las figuras de proteccion presentes en el area de estudio. Los resultados son
integrados, mediante sumatoria ponderada, empleando un Sistema de Informaciéon Geogréfica
(SIG). Como resultado, se proponen cinco zonas de distinto valor ambiental.
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ENVIRONMENTAL ZONING OF THE ALTOMIRA RANGES USING GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEMS: A METHODOLOGICAL PROPOSAL

ABSTRACT

The purpose of the work presented in this article is to develop a methodological proposal of
environmental zoning for Altomira Ranges. Due to its biodiversity it has been declared as a Special
Protection Areas (SPA) and a Special Areas of Conservation (SAC) belonging to the Natura 2000
Network. In a time framework of six years a Management Plan should be set. Working in advance
to this requirement, this research carries out a proposal for environmental zoning, in order to
differentiate areas for a suitable ordering and management of the natural resources. This zoning is
based on a landscape and ecologic assessment taking into account ecologic landscape indicators and

Recibido: 29/7/2008 © Los autores
Aceptada version definitiva: 21/11/2008 www.geo-focus.org

251


mailto:montivero@unsj.edu.ar
mailto:javier.martinez@cchs.csic.es
mailto:victoria.gonzalez@cchs.csic.es
mailto:pilar.echavarria@cchs.csic.es

geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Ontivero, M., Martinez Vega, J., Gonzalez Cascon, V. y Echavarria, P. (2008): “Propuesta metodolégica de zonificacion
ambiental en la Sierra de Altomira mediante Sistemas de Informacion Geogréfica”, GeoFocus (Articulos), n° 8, p. 251-
280, ISSN: 1578-5157

protection figures present in the analyzed area. The results are integrated, by means of weighted
sum, using a Geographic Information System (GIS). As a result, five zones, possessing different
environmental value, are proposed.

Keywords: Environmental zoning, Natura 2000 Network, Altomira Mountains, Spain.

1. Introduccion

Los Espacios Naturales Protegidos (ENP) son elementos claves para evitar la pérdida de
biodiversidad en el planeta. Por ello, su correcta planificacion y gestion ayuda a una conservacion
favorable de los habitats y de las especies presentes en cada lugar. Actualmente, los espacios
naturales europeos se ven amenazados por la intensificacion de las actividades agroforestales, el
urbanismo, el uso recreativo incontrolado y el abandono del medio rural o la pérdida de vitalidad
economica y demogréfica. Estas presiones alteran el equilibrio seminatural alcanzado por la gestion
tradicional de agricultores, ganaderos y silvicultores y obligan a adoptar una estrategia global de
conservacion de estas areas naturales. Esta preocupacion por la conservacion de la naturaleza en la
Union Europea se materializd en las Directivas 79/409/CEE y 92/43/CEE, conocidas como
Directivas Aves y Habitats, las cuales se han transpuesto al ordenamiento juridico de los estados
miembros. La Directiva Aves obliga a todos los estados miembros a clasificar como Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) los territorios mas adecuados en nimero y superficie
para la conservacion de las especies de aves silvestres de interés. Por su parte, la Directiva Habitats
pretende el mantenimiento de una muestra suficiente de los hébitats y especies de flora y fauna
considerados de interés comunitario, para garantizar un estado favorable de conservacion de los
mismos de un modo indefinido (Romero, 2002). Esta directiva obliga a elaborar una Lista Nacional
de Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) (Orella et al., 1998). Una vez aprobada la lista, los
LIC se transformaran en Zonas de Especial Conservacion (ZEC). Las ZEC, junto con las ZEPA,
conforman la Red Natura 2000. El propoésito de esta Red es conseguir un equilibrio entre la
conservacion de la naturaleza y el desarrollo socioecondmico. Todos los espacios incluidos en ella
deberan disponer de un Plan de Gestion o, en todo caso, de Medidas de Conservacion en un plazo
maximo de seis afios. Recientemente, se ha aprobado la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, de
Patrimonio Natural y Biodiversidad que tiene un caracter basico. Deroga y sustituye a la Ley 4/1989
y pretende dar respuesta a los nuevos retos que se plantean en esta materia. También pretende
potenciar y mejorar la participacion publica en el &mbito de la conservacion y el uso sostenible del
patrimonio natural. Incorpora la idea de que todos los espacios de la Red Natura 2000 seran
considerados espacios protegidos (art. 41). EI Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino y las Comunidades Auténomas deberan fijar unas directrices de conservacion que seran el
marco orientativo para la planificacion y gestion de estos espacios.

1.1 La utilidad de los SIG en la planificacion de ENP

Los SIG son herramientas cada vez mas utilizadas en el ambito de la toma de decisiones
para la gestion de areas naturales protegidas. Esto se explica fundamentalmente por la posibilidad
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de vincular espacialmente las distintas fuentes de informacion relacionadas con los procesos y
fendmenos hacia los cuales estan orientadas las acciones de gestion (Bortoluzzi et al., 2007). Estas
herramientas son empleadas, entre otros ejemplos, para realizar mapas de habitats (Remm, 2003;
Store y Jokiméki, 2003, Bortoluzzi et al., 2007), determinar areas de especial interés para la
conservacion (Margules et al., 2002; Tognelli, 2005; Bortoluzzi et al., 2007), realizar modelos
predictivos de distribucion (Lehman et al., 2003; Rushton et al., 2004, Bortoluzzi, et al., 2007),
detectar amenazas potenciales para la biodiversidad, o decidir cuéles son las areas mas idoneas para
el establecimiento de determinadas actividades dentro de espacios protegidos (Senes y Toccolini,
1998). ElI modelado espacial en el entorno de los SIG facilita la consideracion simultanea de
multiples variables y sus interacciones de cara a comprender el funcionamiento del territorio como
un todo y, fundamentalmente, a la evaluacion y planificacién del mismo. Esta capacidad contribuye
a la investigacion de las areas protegidas y a la toma de decisiones eficientes, en el uso adecuado de
los recursos disponibles y en la ejecucién de una gestion sostenible (Espeje et al., 1999; Romero y
Martinez Vega, 2001; Romero, 2002; Bortoluzzi et al,. 2007).

Por otra parte, la Ecologia del Paisaje facilita el analisis del territorio, tratando de
comprender y comparar las diversas configuraciones espaciales a través de las manchas de usos del
suelo de distintas formas, cantidades, clases (Riitters et al., 1995; Hong et al., 2000). Es util en las
valoraciones ecoldgicas y paisajisticas, esenciales para una gestion sostenible del territorio y para
orientar la toma de decisiones de los gestores responsables en un escenario multipropdsito. En este
contexto, proporciona un marco conceptual apropiado para responder a las demandas de
informacidn que realizan los planificadores de los espacios naturales protegidos (Bolds et al., 1992).

Trabajos previos han abordado las valoraciones paisajisticas y ecoldgicas, mediante el
empleo de herramientas SIG en otros ambitos territoriales y con fines distintos (Martinez Vega et
al., 2003, 2007h; Li et al., 2007; de la Fuente et al., 2006; Arriaza et al., 2004; Gomez-Sal et al.,
2003; Nakagoshi y Kondo, 2002; Daniel, 2001; Gulinck et al., 2001; Kato et al., 1997; Crawford,
1994; Angileri y Toccolini, 1993; Sancho et al., 1993). En la misma provincia de Cuenca, Martinez
Vega y Gonzalez Cascon, (2007) realizan una valoracion paisajistica y ecoldgica en La Alcarria
Conquense con el objetivo de fundamentar una estrategia de ampliar la politica de conservacion de
la naturaleza y de fomentar la diversidad bioldgica en el contexto de un Plan de Accién Comarcal.

1.2. El problema de la zonificacion

Para conseguir el equilibrio entre conservacion y desarrollo es fundamental la division
territorial de los espacios protegidos en areas con valores ambientales similares. No todo el
territorio de un espacio protegido tiene el mismo valor de cara a la planificacion. Su clasificacion
permite identificar y describir diferentes areas, en las cuales son homogéneas las respuestas y
capacidades de suministrar, de forma sostenible, recursos a los sistemas humanos y soportar los
impactos frente a las actividades humanas. Con la zonificacidn, se asegura el conocimiento y
proteccion eficaz del territorio segin su valor natural y la adecuaciéon de usos y actividades a su
capacidad de carga y de acogida.
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Algunos autores definen la zonificacion espacial como el procedimiento por el cual se
dibujan lineas en un conjunto de poligonos (Wang y Bong, 2001) o la particion de zonas
geograficas con un territorio dado, sujeta a determinadas restricciones (Bozkaya et al., 2003).
Habitualmente, los planes de zonificacién subdividen una zona de gestion en dos 0 mas subéareas y
especifican qué actividades estan permitidas y prohibidas en cada zona (Kenchington y Kelleher,
1995; Roman et al., 2007). Como es sabido, la zonificacion es una herramienta prescriptiva y
esencial para la administracion y gestion efectiva de las areas protegidas (Sabatini et al., 2007) vy,
ademas, es Util para mitigar posibles conflictos entre usos y usuarios (Walther, 1986). Por otra
parte, es conveniente para asegurar que el desarrollo de las actividades y usos sean sostenibles y no
deterioren el valor ecoldgico de cada una de las zonas ambientales definidas (Kozlowski et al.,
1988). A pesar de la necesidad y obligatoriedad de la zonificacion ambiental, la ausencia de ésta es
frecuente en muchas areas protegidas en los paises en vias de desarrollo. En esos casos, los espacios
protegidos existen tan solo a nivel teérico, en los mapas y en la legislacién, y, por tanto, no es
esperable que se logren los objetivos para los que fueron creados.

Antes de la generalizacion en el empleo de los SIG, algunos estudios clasicos ya se
preocupaban de delimitar cartograficamente distintas zonas homogéneas para la gestién vy
proteccion del medio fisico (ICONA-COPLACO, 1975). En este trabajo se definieron, en la
provincia de Madrid, trescientas ochenta y dos unidades ambientales, mediante discusion entre
especialistas, teniendo en cuenta cuarenta y dos conceptos y valorando trece vectores que
explicaban su calidad ambiental de acuerdo a criterios de conservacion de la naturaleza, de
contaminacién y erosion, de esparcimiento, culturales y estéticos. La aplicacion de matrices de
impacto a las numerosas unidades ambientales permiti6 delimitar ocho zonas de diagndstico.

Mas recientemente, se han propuesto modelos tedricos de zonificacion espacial (Bong y
Wang, 2004), mediante un método hibrido multiobjetivo heuristico. Otros autores han ensayado
distintos métodos de zonificacion, con fines diversos, en el contexto de la Teledeteccion, los SIG y
la Ecologia del Paisaje (Moizo, 2004), en ambitos naturales marinos (Rosier et al., 1986), fluviales
(de Loé y Wojtanowski, 2001), forestales (Bos, 1993; Berger y Rey, 2004; He et al., 2005;
Zirlewagen et al., 2007) y urbanos (Fang et al., 2008; Tse, 2001).

Otros trabajos han abordado el reto de la zonificacion en Areas Marinas Protegidas.
Kozlowski et al, (1988) definieron unidades territoriales en el australiano Parque Marino de la Gran
Barrera de Arrecife, en base a tres elementos ambientales -estructura geomorfoldgica, vegetacion y
fauna- y a criterios de singularidad, resistencia y transformacion. Gibson et al. (1998) han disefiado
un plan de zonificacién en la barrera de arrecife y en los atolones de Belice, definiendo distintas
zonas bajo las figuras de reservas marinas, reservas naturales, monumentos naturales y parques
nacionales, alguna de ellas mediante una figura mixta con una administracion compartida. Salomon
et al. (2002) emplean ECOSPACE, una herramienta de modelado espacial basado en el anélisis de
ecosistemas, para comparar las consecuencias ecoldgicas de distintas alternativas de zonificacién de
una reserva marina en la costa oeste de British Columbia. Klaus et al. (2003) utilizan imagenes
Landsat, SIG y GPS para proponer un plan de zonificacion y gestion de una Reserva MAB en el
archipiélago yemeni de Socotra. Basado en un enfoque ecosistémico, se definen cuatro zonas
diferentes en el area costera. Roman et al. (2007) proponen cuatro zonas de gestion en un arrecife
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de coral, situado en un parque marino nacional de Tailandia, con el objeto de gestionar
sosteniblemente la actividad turistica y de evitar la degradacion ambiental de las zonas mas
vulnerables.

Otras investigaciones han incidido en el problema de la zonificacion de Espacios Naturales
Protegidos terrestres. En el Parque Natural de las Lagunas de Ruidera, CEOTMA (1981) definid
cuatro ambitos de gestién en base a conceptos ecoldgicos, paisajisticos e hidrograficos. Se
estudiaron los criterios generales que afectan al conjunto del espacio protegido, los especificos de
cada d&mbito de gestién y las actividades, considerando su impacto sobre los recursos naturales. A su
vez, estos cuatro &mbitos se subdividen en once zonas en funcidn de sus caracteristicas ecolégicas y
de su capacidad de acogida del uso publico. Mas recientemente, Errea (1999) ha delimitado zonas
homogéneas en el espacio protegido de los Valles Orientales del Pirineo Aragonés mediante
valoraciones de factores ambientales y de los usos del suelo. Esta zonificacion ha servido de
armazon para proponer modelos de gestidn especificos. Asimismo, justifica la propuesta de crear un
nuevo parque natural dentro de este espacio protegido, que incluye el macizo de Cotiella y Sierra
Ferrera, las zonas mas valoradas después del conjunto Posets-Maladeta. Meaza y Cadifianos (2000)
establecen niveles de prioridad de conservacion en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai,
integrando el interés de conservacion y un factor global de amenaza que, a su vez, consideran
multiples variables naturales y culturales. Martinez Vega et al. (2000) han establecido, mediante la
ayuda de herramientas SIG, cinco areas de gestién en la ZEPA Encinares de los rios Alberche y
Cofio. Han tenido en cuenta los usos del suelo y criterios urbanisticos, faunisticos y paisajisticos.
Igualmente, Martinez Vega et al. (2002) establecen cinco zonas de planificacion en la ZEPA
Carrizales y Sotos de Aranjuez, teniendo en cuenta criterios faunisticos, la calidad visual del
paisaje, la naturalidad de las formaciones vegetales, la presencia de especies amenazadas, de
proteccion especial o raras y diversos rasgos humanos. Mas recientemente, Sabatini et al. (2007)
han desarrollado un método cuantitativo para la zonificacién de espacios protegidos mediante un
procedimiento heuristico simulado, programado en lenguaje Fortran. EI método, que maneja indices
de Ecologia del Paisaje, ha sido probado en el Parque Nacional de Talampaya, en Argentina, y
ofrece propuestas alternativas de zonificacién con un minimo coste y esfuerzo, por lo que tiene gran
utilidad potencial en paises en vias de desarrollo con gran riqueza de areas protegidas.

1.3. La participacion pablica en la planificacién de espacios protegidos

Cada vez es mas frecuente utilizar el enfoque de la planificacion participativa en la
ordenacion de los recursos naturales de los espacios protegidos. Se puede decir que se va superando
el tradicional sistema de relegar la participacion ciudadana a la etapa final de informacion publica
en la que los afectados podian realizar alegaciones a las propuestas contenidas en los planes
elaborados con una metodologia descendente de tipo top-bottom.

Trabajos anteriores han demostrado la utilidad de la participacion publica, de forma
interactiva, en el proceso de planificacién. Gibson et al. (1998) sefialan que la participacion publica,
organizada en comités, ha sido esencial en la preparacion, implementacién y desarrollo del Plan de
Gestion de la Zona Costera, aprobado en el arrecife de coral de Belice, asi como en el
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establecimiento y gestion de las areas protegidas. Igualmente, Klaus et al. (2003) indican que
representantes de todos los grupos involucrados en la definicion de una estrategia para la
conservacion de los recursos de la Reserva Marina del archipiélago de Socotra, participaron en el
disefio consensuado de un borrador de Plan de Zonificacion de la mencionada area marina
protegida.

En las Agendas 21 Locales y en sus planes de accidn locales derivados, la intervencion de
la poblacion local es un requisito imprescindible. En el Plan de Accién Comarcal de La Alcarria
Conquense, una de las comarcas que aporta territorio a la Sierra de Altomira, se aprobd, mediante
participacion de técnicos y especialistas de la administracién local y provincial, representantes de
organizaciones ecologistas, asociaciones de defensa de la naturaleza, organizaciones econdémicas,
sociales y culturales de la comarca, la accion NAT2409. Este proyecto, incluido en el programa de
actuacién de Conservacion de la Naturaleza, Montes, Sensibilizacion y Educaciéon Ambiental,
propone el estudio de la viabilidad de declaracion de la Sierra de Altomira como Parque Natural
(Martinez Vega, 2007).

En la misma linea, el Centro de Desarrollo Rural Alcarria Conquense promovid,
recientemente, una primera reunion con el objetivo de elaborar una propuesta, a la Consejeria de
Medio Ambiente y Desarrollo Rural del gobierno de Castilla-La Mancha, para la catalogacion de la
Sierra de Altomira como Espacio Natural Protegido. Han participado en esta iniciativa
representantes de los municipios de su Zona de Influencia.

Esta accion y esta iniciativa, consensuadas y priorizadas voluntariamente por la poblacion
local, promueven y justifican la elaboracion de este trabajo.

2. Objetivo

El objetivo principal es realizar una propuesta metodoldgica de zonificacion ambiental con
objeto de diferenciar areas para una ordenacion y gestion adecuada de los recursos naturales. El
proceso de delimitacion de zonas homogéneas ambientalmente se basa en un andlisis de valoracion
paisajistica y ecologica, utilizando un indice sintético que mide el valor del patrimonio natural y la
biodiversidad de la zona objeto de estudio y tiene en cuenta, asimismo, la distribucién actual de los
usos del suelo.

3. Area de estudio

El &rea de trabajo es la Sierra de Altomira, una alineacion montafiosa de naturaleza rocosa
calco-dolomitica de edad cretacica, de direccion norte-sur. Multiples trabajos geoldgicos vy
tectonicos se han centrado en esta area de estudio (Liesa y Simoén, 2007; Peropadre y Meléndez,
2004; Andeweg et al., 1999; Mufioz-Martin et al., 1998).
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Se ubica entre las provincias de Guadalajara y Cuenca, en la Comunidad Auténoma de
Castilla-La Mancha, region que cuenta con uno de los patrimonios naturales mejor conservados de
Europa y con una superficie de espacios protegidos que se encuentra entre las mas extensas de
Espafia. La sierra de Altomira ocupa un territorio de 29.493 hectéreas (figura 1). Esta bafiada por los
rios Tajo y Guadiela que forman hoces y escarpados desfiladeros. Este lugar tiene como mision
principal la proteccion del paisaje y de la fauna. En 1997, la Sierra de Altomira fue propuesta como
ZEPA y como LIC. En julio de 2006, fue aprobada su propuesta como LIC en la lista definitiva de
la region biogeografica mediterranea, de tal manera que, en la actualidad, ha sido reconocida como
ZEC y forma parte de la Red Natura 2000, en funcion de su doble condicion de ZEPA y ZEC.

La Sierra de Altomira ha servido como via migratoria para numerosas especies de flora
entre el sector valenciano-tarraconense y el celtibérico-alcarrefio. Pertenece a la region
biogeogréafica mediterranea. Floristicamente, los extensos pinares de Pinus halepensis alternan con
matorrales de Juniperus phoenicea y romerales termofilos (DGCN, 2003). También existen masas
mixtas de frondosas perennifolias y marcescentes y una representacion de vegetacion gipsofila, que
se extiende hacia el area de Almoguera (Garcia-Abad, 2001). En la ribera del Tajo existe un bosque
galeria (Rubio-Populetum albae), bien conservado aunque discontinuo, y una comunidad de
macroéfitas sumergidas densa y diversa.

Este tramo del rio Tajo mantiene poblaciones de barbo comizo (Barbus comiza), nutria y de
galapagos (Mauremys caspica). Sin embargo, la sierra de Altomira destaca por ser una zona de cria
de diversas especies amenazadas de aves rupicolas, entre las que destacan Hieraaetus fasciatus,
Aquila chrysaetos, Falco peregrinus, Bubo bubo, Neophron percnopterus y Pyrrhocorax
pyrrhocorax, dada la abundancia de escarpes rocosos que posee (DGCN, 2003).

Las principales amenazas son las grandes infraestructuras construidas por el hombre que
afectan a su medio natural. Entre las mas importantes, deben ser sefialadas la proximidad de una
central nuclear, la regulacién de los rios Tajo y Guadiela mediante un sistema de grandes embalses
(Buendia, Entrepefias y Bolarque), tendidos eléctricos de alta tension y carreteras que atraviesan la
sierra, la construccién de un viaducto en la autovia A40 (Tarancén-Cuenca), un tramo elevado del
acueducto Tajo-Segura, en el que se ha registrado la caida accidental de grandes mamiferos,
canteras de caliza, repetidores de telecomunicacion, implantacion de aerogeneradores y la
urbanizacién, una amenaza favorecida por antiguas calificaciones urbanisticas de terrenos
urbanizables sobre amplias extensiones muy bien conservadas de esta sierra.

El medio natural también es vulnerable ante otro tipo de actividades humanas. El rio Tajo
es vulnerable frente a cualquier forma de contaminacién o alteracion artificial de caudales, asi como
a la corta de arbolado en el bosque galeria. Los yesares, situados al oeste de la Sierra, pueden verse
afectados por eventuales roturaciones o reforestaciones (DGCN, 2003). Pero el fenébmeno que
mayor presion ambiental esta generando sobre los ecosistemas forestales de la Sierra de Altomira
son los frecuentes incendios que favorecen la implantacion de pastizales y matorrales de menor
diversidad biol6gica y de menor interés para la conservacion de la naturaleza. Son especialmente
preocupantes los grandes incendios, como el ocurrido en este espacio en 2003. Afect6 a 3.241
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hectareas y recorri6 el 65% del territorio declarado en el término municipal de Buendia y un 31% en
el de Puebla de Don Francisco. La causa de su inicio se debi6 al escape de un vertedero.

Dado que se trata de un ensayo metodoldgico, en este trabajo tan solo se ha tenido en
cuenta el area protegida de la Sierra de Altomira que se encuentra en la provincia de Cuenca.
Nuestro grupo de investigacion dispone de abundante informacidn geogréafica sobre este sector del
espacio protegido que ocupa una superficie de 11.951 hectareas, algo més del 40% de la superficie
total de la Sierra de Altomira. En posteriores trabajos, se extenderé la metodologia al conjunto del
espacio protegido, en colaboracion con la Universidad de Alcal& que trabaja en el sector protegido
de la provincia de Guadalajara.

4. Fuentes de informacion, datos y herramientas empleados

La mayor parte de la informacion geogréafica necesaria para este trabajo ha sido extraida de
los SIG comarcales de La Mancha Alta Conquense y La Alcarria Conquense, elaborados por el
CSIC en el contexto de dos proyectos que tenian como objetivo final elaborar una Agenda 21 en
cada una de estas dos comarcas (Martinez Vega et al., 2007a). Ademas, se ha empleado otra
informacidn geografica, procedente de otras fuentes, que se detalla en el apartado de metodologia.

La unidad espacial basica de informacion empleada es una celda de 20*20 m. y la escala de
referencia a la que se ha trabajado ha sido 1:50.000. La base cartogréfica digital utilizada, de escala
1:50.000, ha sido cedida por el Centro Geogréafico del Ejército. Ademas de su utilidad para generar
modelos digitales del terreno, sirve de base para la presentacion de los resultados tematicos.

Las herramientas empleadas han sido ArcGIS para el proceso y calculo de la informacién
geografica, y Fragstats 3.3 para calcular los indices de ecologia a nivel de paisaje.

5. Metodologia

La metodologia empleada es similar a la utilizada en investigaciones anteriores (Martinez
Vega et al.,, 2007b; Martinez Vega y Gonzalez Cascon, 2007), aunque adaptada al objetivo
especifico de este trabajo, a la peculiaridad del area de estudio y de la informacion disponible.
Incluye ligeras variantes. Se trata de ensayar si este método, apoyado en fuentes de informacion
cartografica disponibles a nivel estatal, es consistente y Util para la zonificacion ambiental de
espacios protegidos, considerando la ingente tarea que queda por hacer en los proximos seis afios
para zonificar los espacios de la Red Natura 2000, en el contexto de sus prescriptivos planes de
gestion.

Basicamente, consiste en generar un modelo de valoracion del territorio en funcion de las
figuras de proteccion presentes en el &rea de estudio junto a un modelo de valoracion intrinseca del
paisaje, en funcion de criterios como la rareza, representatividad, proximidad de la vegetacion a la
climax y de unos pocos, pero relevantes, indicadores de Ecologia del Paisaje. Se persigue
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complementar ambos enfoques para integrar los resultados en un modelo de valoracion del
patrimonio natural que sera contrastado con los usos actuales del suelo. En la figura 2 se muestra el
esquema metodoldgico seguido.

5.1. Valor del territorio en funcion de las figuras de proteccion (VTFP)

5.1.1. Datos de entrada

Las coberturas de entrada al modelo han sido las siguientes:

1. Zonas de Especial Proteccién de Aves (ZEPA) declaradas en la region de Castilla-La
Mancha, suministrada por la Direccién General para la Biodiversidad del Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

2. Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), propuestos por la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha al Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y a la
Comisién Europea.

3. Habitats de importancia comunitaria (HIC) de la provincia de Cuenca, descargados del
Banco de Datos de la Biodiversidad.

4. Montes de Utilidad Pablica (MUP), obtenidos seleccionando los atributos 2 y 3 del campo
TP (tipo de propiedad) del 2° Inventario Forestal Nacional.

5.1.2. Valoracion de los componentes y determinacion del VTFP.

A cada una de las cuatro coberturas vectoriales antes relacionadas se les ha asignado, de
forma genérica, valor 0 en caso de ausencia del componente analizado y valor 1 en caso de
presencia del mismo. En el caso de los hébitats, el criterio de valoracion ha sido el siguiente: 0 =
ausencia de hébitats de importancia comunitaria; 0,5 = presencia de héabitats de importancia
comunitaria no prioritarios; 1 = presencia de habitats de importancia comunitaria prioritarios.

En trabajos anteriores (Martinez Vega et al., 2007b), se opt6 por valorar una sola vez los
espacios coincidentes que son hdbitats de importancia comunitaria y que, ademas, han sido
declarados ZEPA y LIC, con objeto de evitar valoraciones redundantes. Sin embargo, en esta
investigacion se ha preferido sumar los valores de las capas de entrada, independientemente de estas
coincidencias, ya que se asume que existe interés por asegurar su proteccion, desde diversas
directivas comunitarias y leyes de ambito estatal y autonémico concurrentes. Se puede decir que las
distintas figuras de proteccién son consecuencia de la diversidad bioldgica (flora y fauna) y
paisajistica que presenta el lugar.
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Asi pues, para la determinacion del Valor del Territorio en funcién de las Figuras de
Proteccion, una vez asignados los valores a cada tipo de cobertura de entrada al modelo, se
combinaron mediante una sumatoria no ponderada y la aplicacion de una media aritmética simple.

ZEPA+ LIC + HIC + MUP
4

VTFP =

La nueva capa asi obtenida contiene poligonos con valores comprendidos entre 0 y 1,
asignando valor 1 al maximo valor posible. Esta capa resultante es cruzada con la cuadricula de 20
x 20 m. En cada celda se obtiene un VTFP que es la media simple de los valores correspondientes a
los distintos poligonos incluidos en aquella.

5.2. Valor Intrinseco del Paisaje (VIP)

5.2.1. Datos de entrada

Las coberturas empleadas para la ejecucion del modelo de Valor Intrinseco del Paisaje han
sido las de usos del suelo, el mapa CORINE-Land Cover del afio 2000 (CLC2000) y el mapa de
vegetacion potencial.

La informacion mas relevante ha sido la de ocupacién del suelo. Ante los inconvenientes
sefialados por Martinez Vega et al., (2007a, pag.3), se ha optado por elaborar un mapa de usos del
suelo propio mediante analisis visual y digitalizacion en pantalla de una ortoimagen Landsat ETM+,
de agosto de 2002. En el proceso de fotointerpretacién, se ha empleado una combinacién de bandas
del infrarrojo cercano y del rojo fusionadas con el canal pancromaético, tras un remuestreo del
tamafio de pixel a 15 metros. Se ha empleado una leyenda similar a la de CORINE-Land Cover con
objeto de poder comparar el producto resultante con otros productos estandares, aunque
desagregando algunas categorias con mayor detalle. El tamafio de la unidad minima cartografiable
manejado ha sido de 1 hectarea. Para perfeccionar el andlisis visual se ha utilizado el apoyo de
ortofotografias aéreas pancromaticas del SIG Oleicola (0,5 m. de resolucién espacial) y trabajo de
campo.

Este mapa de usos del suelo ha sido empleado para el calculo de los seis indicadores que
entran en el célculo del Valor Intrinseco del Paisaje. Ademéas de él, para el calculo de la
representatividad se ha utilizado el mapa CORINE-Land Cover 2000 (CLC2000) de Espafia
peninsular y Baleares, dado que el CSIC no dispone de un mapa de usos del suelo para toda la
provincia de Cuenca con el que puedan compararse los elaborados a nivel comarcal. EI CLC2000
ha sido facilitado por el Centro Nacional de Informacion Geografica. Se ha cortado de acuerdo a los
limites de la zona de estudio. Se han establecido equivalencias entre las clases de uso del mapa del
CSIC y las del mapa CLC2000.
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Para la valoracion de la proximidad de la vegetacion actual a la climax, ademas del mapa de
usos del suelo, se ha empleado el mapa de vegetacion potencial de Espafia peninsular, en su version
digital, descargado del Banco de Datos de la Biodiversidad.

5.2.2. Célculo de los valores de los componentes del valor intrinseco del paisaje

Existe una amplia variedad de indices cuantitativos para analizar el paisaje (Martinez Falero
y Gonzélez Alonso, 1995; McGarigal et al., 2002). A pesar de la controversia que suscitan, son muy
Gtiles porque proporcionan informacion para la clasificacién de tipos de paisajes y porque son
indicadores de los cambios y perturbaciones del paisaje (Dramstad et al., 1998; DiBari, 2007,
Falcucci, et al., 2007). Martinez Vega et al. (2007b, p. 47 y ss.) justifican la conveniencia de utilizar
los 6 indices, que a continuacién se describen, para calcular el valor intrinseco del paisaje. Ademas,
estos indices se han seleccionado por expresar los resultados en umbrales conocidos y comparables
(p-e. 02100 0 0 a 1), lo que facilita la integracion y comparacion de los resultados entre diferentes
espacios.

Para el calculo de los tres primeros indices tan s6lo se han considerado las cubiertas
naturales, ya que los espacios artificiales (nucleos de poblacion, urbanizaciones, etc.) no son de
interés para este trabajo. Sin embargo, para el célculo de los tres Gltimos indices se han considerado
todas las cubiertas del suelo y, ademas, las manchas de ocupacion del suelo localizadas en una
franja de 600 m. alrededor de la zona de estudio con objeto de evitar el efecto frontera en el calculo.

El indice de rareza (IRar) es entendido como la proporcion de la superficie que ocupa cada
categoria de uso del suelo agricola o forestal presente en la Sierra de Altomira (X;.... Xn,) respecto a
la superficie total natural del area de estudio (y). Cuanto menor sea el porcentaje mas raro es el uso
evaluado. En vez de emplear distintos intervalos de rareza, como es habitual, en este trabajo se han
utilizado los valores que realmente ocupan cada categoria de uso del suelo respecto a la superficie
total de la ZEPA, como si de una variable continua se tratase. Sin embargo, de cara a integrar el
resultado en el VIP, el valor del porcentaje resultante se ha dividido entre 100 y se ha invertido, es
decir, el cociente ha sido restado de 1 para que el recorrido de la variable oscile entre 0 (menor
rareza) y 1 (mayor rareza) de una forma continua, sin intervalos, teniendo en cuenta que la rareza es
una cualidad positiva. El indice es calculado de la siguiente manera:

X; *100
A

IRar, =1-
100

El indice de representatividad (IRep) se concibe como una variante de la rareza fuera del
area de estudio. Es considerada como la proporcion de cada tipo de uso del suelo agricola o forestal
presente en la Sierra de Altomira (X;.... Xn) respecto al total de la superficie que ocupa ese mismo
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tipo de uso en el conjunto de un entorno geografico de &mbito superior, en este caso en el territorio
de la provincia de Cuenca (X; prov)- Al igual que en el caso anterior, el porcentaje resultante ha sido
dividido entre 100 con el fin de reescalar el indice en un rango de 0 a 1. Es calculado mediante la
siguiente expresion:

X, *100
Xi_ prov

I Re p, 00

La proximidad de la vegetacion actual a la vegetacién climax (IPvc) se ha calculado
mediante una tabulacion cruzada entre el mapa de usos del suelo y el mapa de vegetacion potencial.
Las distintas combinaciones presentes han sido valoradas desde 0,2 (mayor lejania) hasta 1
(coincidencia entre la vegetacion actual y la climax), considerando la evaluacidon que ya hicieron
Martinez Vega y Gonzélez Cascon (2007) en esta area de estudio y en su contexto comarcal.

El indice de diversidad de Simpson (SIDI) evalla el nimero de diferentes tipos de usos y la
distribucidn del area proporcional que ocupan. Valores proximos a 0 indican que Unicamente existe
una mancha o cubierta (no diversidad) y valores proximos a 1 (mayor diversidad) expresa diferentes
tipos de usos y la distribucién proporcional de areas entre tipos de cubierta es mas equilibrada. La
formula empleada es la siguiente (McGarigal et al., 2007).

SIDI =1~ Y P?
i=1

siendo F’i2 la proporcidn del paisaje ocupado por las manchas de la clase i.

El indice de entremezclado y yuxtaposicion (1J1) permite conocer la configuracion espacial
de las manchas, en sus adyacencias, y el grado de entremezclado de las manchas. Se ha empleado
una ventana circular movil de 1.200 m. de didmetro para realizar los céalculos. Los valores bajos (0)
son sintomaticos de paisajes en los cuales las manchas estan distribuidas aleatoriamente mientras
que valores altos (100) indican paisajes con manchas distribuidas con equi-adyacencia. La formula
empleada es:

N _ikil (eEkj*ln(eEkj (100)

In(0,5[m(m —1)])
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donde ej es la longitud (en metros), a nivel de paisaje, de los bordes entre manchas de las clases de
usos i y k, E es la longitud (en metros), a nivel de paisaje, de todos los bordes y m es el nimero de
clases presentes en el paisaje. Este indice se ha reescalado para que su recorrido oscile entre 0y 1.

El indice de conectividad (CI) est4 definido por el nmero de uniones funcionales entre
todos los patches del mismo tipo de uso. Indica donde estdn conectados cada par de patches segln
una ventana de analisis circular de 1.200 m. de lado. Su rango de valores se mueve entre 0 (consiste
en un Gnico match o ninguna de las manchas estan conectadas) y 100, cuando todos los patches en
la ventana de andlisis estan conectados. Se expresa de la siguiente manera:

Cl oL Ik (100)

donde cij son las uniones funcionales entre el patch j y k del mismo tipo de uso y n; es el nimero de
patches en el paisaje del tipo i. Igual que en el caso anterior, los resultados del indice de
conectividad se han reescalado entre 0y 1.

5.2.3. Célculo integrado del Valor Intrinseco del Paisaje

Es el resultado promedio simple de la combinacién de los seis indices antes descritos. La
expresion para la integracion ha sido la siguiente:

IRar + 1 Re p+ IPvc+ SIDI + 131 +ClI
6

VIP =

Para ello, ha sido preciso, previamente, rasterizar los tres primeros factores, originalmente
en formato vectorial, a una matriz de 20 m. x 20 m., de similar resolucion espacial que los
indicadores de ecologia del paisaje. El valor final promedio de las seis variables ha sido calculado a
nivel de cuadricula de 20 x 20 m.

5.3. Valor del Patrimonio Natural (VPN)
5.3.1. Datos de entrada
Las fuentes de informacion de entrada han sido los dos modelos anteriormente calculados,

es decir el que determina el valor del territorio de la Sierra de Altomira en funcién de las figuras de
proteccidn presentes (VTFP) y el que calcula el valor intrinseco de su paisaje (VIP).

© Los autores
www.geo-focus.org

263



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Ontivero, M., Martinez Vega, J., Gonzalez Cascon, V. y Echavarria, P. (2008): “Propuesta metodolégica de zonificacion
ambiental en la Sierra de Altomira mediante Sistemas de Informacion Geogréfica”, GeoFocus (Articulos), n° 8, p. 251-
280, ISSN: 1578-5157

5.3.2. Célculo del Valor del Patrimonio Natural

El resultado de cada cuadricula es el promedio ponderado de la combinacién de los
modelos VTFP y VIP. Al primero de ellos se le ha aplicado un peso mayor que al segundo, ya que
los expertos, en materia de conservacion de la naturaleza, consultados? estan de acuerdo en asignar
mayor importancia a los espacios protegidos para una adecuada conservacion de las especies de
flora 'y fauna y de sus habitats y por su contribucion a poner en valor el patrimonio natural. La suma
de valores se ha dividido entre 3 para reescalar el cociente resultante entre 0 y 1. La expresion para
la integracion ha sido la siguiente:

2*VTFP +VIP
3

VPN =

A pesar de que los valores del producto final se encuentran expresados en una escala
continua, para facilitar su representacion cartografica y, méas tarde para la zonificacion ambiental, se
han agrupado los resultados en intervalos, estudiando la distribucion de frecuencias y segmentando
el histograma mediante el método de natural breaks.

5.4. Zonificacién Ambiental

5.4.1. Datos de entrada

Como fuentes de informacion geogréfica para la zonificacion ambiental, se han utilizado el
mapa de usos del suelo, elaborado por CSIC, y el modelo VPN, anteriormente descrito (figura 2).

5.4.2. Criterios de zonificacién ambiental

Combinando el mapa de usos del suelo y el modelo de Valor del Patrimonio Natural, se ha
dividido el area de estudio en cinco zonas de diferente valor ambiental y con distinta vocacion. Las
dos primeras areas se han extraido del mapa de usos. Se trata de las zonas artificiales, urbanas y
humedales, que estan sujetas a una planificacion sectorial muy concreta. Las tres Gltimas zonas
ambientales han sido determinadas en funcién del valor de su patrimonio natural

6. Resultados

6.1. Modelos territoriales intermedios

Todas las celdas del modelo del valor del territorio en funcion de sus figuras de proteccion
(VTFP) poseen valores iguales o superiores a 0,50. Existe una zona periférica, podria decirse de
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amortiguacion, que esta ocupada por las areas que forman parte de la ZEPA y del LIC de la Sierra
de Altomira pero que no tienen ninguna otra figura de proteccion (figura 3-izquierda). En la tabla 1,
se aprecia que la mayor parte del area de estudio (73,84%) posee valores de 0,62. Se trata de los
espacios que, ademas de estar catalogados como ZEPA y LIC, albergan habitats de importancia
comunitaria no prioritarios.

Un 0,78% del area de estudio posee valores de 0,75. Son pequefios corredores ecolégicos,
de forma alargada, situados en la hoz del Guadiela, a la salida de Buendia, al norte, y en el estrecho
de Paredes, al sur. Se trata de habitats de importancia comunitaria prioritarios (Buxu semperviventis-
Juniperetum phoeniceae, en el primer caso, y Phlomido lychnitidis-Brachypodietum ramosi, en el
segundo) que forman parte de la ZEPA y del LIC.

Las areas mas protegidas poseen valores de 0,87. Se trata de tres Montes de Utilidad
Publica, incluidos en la ZEPA y LIC, que contienen hébitats de importancia comunitaria no
prioritarios. Se localizan al suroeste de Jabalera, en la Sierra de los Degollados y un tercero, entre
los nicleos de Saceda-Trasierra 'y Vellisca.

En la figura 3-derecha se representa el modelo de Valor Intrinseco del Paisaje. Las zonas de
medio y alto valor intrinseco del paisaje se distribuyen en la zona norte del area de estudio, al norte
del embalse de Buendia, y al sur de Jabalera. Se representan en colores verdes medios y oscuros.
Ocupan un 36,21% y un 19,54% del area de estudio, respectivamente (tabla 2).

Todos los usos del suelo tienen medianos y elevados indices de rareza. Los usos mas raros
en la zona son los quejigales, las dehesas y los pinares de repoblacion. Tan sélo el area quemada,
que ocupa un 27% de la zona estudiada, tiene el menor indice de rareza.

Por otra parte, ningin uso del suelo presente en la Sierra de Altomira es representativo en el
conjunto de la provincia de Cuenca, utilizada como referencia espacial. El indice de
representatividad mas alto encontrado es de 0,18.

Los encinares, quejigales y masas mixtas de frondosas (encinas y quejigos) del norte, centro
y sur del area de estudio son las formaciones vegetales més proximas a las series de vegetacion
potencial presentes en la zona: supra-mesomediterranea castellano-alcarrefio-manchega baséfila de
Quercus faginea y mesomediterranea manchega y aragonesa basofila de Quercus rotundifolia. Estas
manchas forestales han sido reclasificadas con valor 1. Por el contrario, las areas afectadas por el
fuego, especialmente las recorridas por el incendio de 2003, poseen valores proximos a 0, como
consecuencia de su mayor lejania a la vegetacion climax.

Existen amplias zonas del norte, centro y sur de la Sierra de Altomira que poseen altos
valores de diversidad biogeogréfica, proximos a 0,84. Se trata de las zonas en las que existe elevada
diversidad de cubiertas del suelo. Por el contrario, el area afectada por el incendio de 2003 posee
valores inferiores a 0,50 como consecuencia de la homogeneizaciéon impuesta por el fuego a la
vegetacion de esta amplia zona.
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Por altimo, las areas de mayor conectividad, con valores proximos a 1, se identifican con
los corredores fluviales del Guadiela, al norte, y del rio Jabalera, en el centro del area de estudio. En
el sur, existe una zona de méaxima conectividad asociada a las manchas forestales mixtas de
quercineas que se distribuyen, de forma alargada, de sur a norte, a lo largo de la divisoria de aguas
de la sierra, en las inmediaciones del Pico de Altomira (1.183 m.).

En la tabla 3 se muestra la proporcién de las distintas areas, en funcién del valor del
patrimonio natural que albergan. El patrimonio natural de valor alto coincide con los tres montes de
utilidad publica, antes mencionados, que ademas estan dentro de la ZEPA y del LIC, contienen
hébitats de importancia comunitaria y que poseen alto valor intrinseco del paisaje en funcion de su
rareza, proximidad a la climax y diversidad y entremezclado de las manchas de ocupacion del suelo
(figura 4). Bordeando estas manchas, se encuentra la zona de VPN medio, que es la méas extensa.
Ocupa un 72,71% del area de estudio y se localiza en el extremo norte y en el centro-sur de la Sierra
de Altomira. En el perimetro de la zona de estudio se localizan las zonas de bajo VPN (inferior a
0,50), a modo de area de amortiguacion. En conjunto ocupan algo mas del 16% del territorio. Se
trata de las zonas con valores medios de VTFP y bajos de VIP. No contienen héabitats de
importancia comunitaria ni montes de utilidad publica y tienen los valores méas bajos de rareza,
representatividad y conectividad, entre otros.

6.2. Zonificacion ambiental

Considerando los resultados del modelo de valor del patrimonio natural y el mapa de usos
del suelo, se han definido cinco zonas en la Sierra de Altomira con el objetivo de asignar los usos
mas adecuados y de gestionar ambientalmente sus recursos naturales. Se ha procurado que el
namero de zonas sea impar y no muy elevado para facilitar la gestion ambiental a los responsables
de la misma y que la forma de las zonas sea suficientemente compacta (figura 5). A continuacion, se
describen cada una de estas zonas:

1. Areas a ordenar por el planeamiento urbanistico: En ellas se integran los nlcleos urbanos. Se
trata de espacios sometidos a un planeamiento especial, regulado por criterios no naturales. La
intervencion del hombre ha alterado las caracteristicas naturales de estas areas por lo que no han
sido valoradas desde los puntos de vista paisajistico, ecolégico y natural.

2. Areas degradadas a restaurar: Esta zona coincide con areas degradadas que han sufrido, entre
otros impactos, la huella de los incendios forestales. La orientacion prioritaria de esta zona es la
recuperacion y la restauracion de la cubierta vegetal y de la fauna asociada a estos enclaves.
En ella, es preciso ejecutar tareas de restauracion de los ecosistemas forestales afectados, de
manera que se consiga frenar los procesos erosivos, favorecer la regeneracion natural de la
cubierta vegetal y reforestar las zonas en las que la severidad del fuego ha sido mayor.

3. Areas de uso agroforestal y pecuario: En ella se incluyen las zonas que tienen los valores de
naturalidad méas bajos, inferiores a 0,50 en el modelo VPN. Forman parte de ella las zonas
agricolas y ganaderas de uso mas intensivo y zonas forestales ocupadas por matorrales. Su
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objetivo es permitir un desarrollo econémico, compatible con los objetivos generales de
conservacion, sobre aquellas &reas de menor interés ecoldgico de manera que pueda alcanzarse
un desarrollo sostenible de conjunto. Se debe prestar especial atencidn a estas actividades con
objeto de regular las medidas correctoras que pudieran ser necesarias para minimizar los
impactos generados.

4. Areas de proteccion y mejora: Se han incluido las zonas que tienen valores medios de
naturalidad, comprendidos entre 0,51 y 0,66 en el modelo VPN. Se corresponden con los
espacios forestales ocupados por amplias superficies de matorral, matorral arbolado y masas
arboladas de distintas especies, principalmente encinares, pinares, quejigares y formaciones
mixtas de frondosas y de frondosas y coniferas. Una intervencion antrdpica poco intensiva ha
permitido la conservacion, en estado relativamente bueno, de estas formaciones vegetales. La
orientacién prioritaria de esta unidad es la conservacion y recuperacion de la cubierta vegetal
aunque se permiten actividades productivas que no entren en conflicto con este objetivo
principal.

5. Reserva natural: Se corresponde con las zonas que tienen altos valores de naturalidad,
superiores a 0,66 en el modelo VPN. Se aplica a aquellos espacios de caracteristicas
excepcionales que engloban un conjunto de ecosistemas de relevantes valores ecoldgicos,
paisajisticos, cientificos y que, por su singularidad, fragilidad o funcién, requieren un nivel de
conservacion 'y proteccion especial, quedando excluidos de los mismos cualquier
aprovechamiento productivo que ponga en peligro sus caracteristicas. Prevaleceran en esos
espacios los objetivos de conservacion, investigacion e interpretacion de la naturaleza. En su
delimitacion se ha considerado el criterio de englobar las areas contiguas o préximas de mayor
valor natural, reducidas espacialmente con objeto de que se simplifique y homogeneice su
futura gestion. En la figura 6 se muestra una ventana, a modo de muestra, de la cartografia final
de zonificacion ambiental de este espacio protegido, centrado en una de las &reas propuestas
como reserva natural. En esta ventana se han sobrepuesto la informacion planimétrica y
altimétrica de la cartografia base, asi como la toponimia e hidronimia de la zona.

7. Discusién y conclusiones

Como se ha visto, existen multiples métodos de zonificar los espacios naturales protegidos
para facilitar su gestion ambiental. Cada uno de ellos, presenta ventajas e inconvenientes para su
aplicacion efectiva en el territorio espafiol. A pesar de ello, no se puede cuestionar la urgente
necesidad de una adecuada zonificacién ambiental del elevado nimero de espacios de la Red Natura
2000 que se incorporan a la amplia red de espacios naturales protegidos del estado espafiol.

En este trabajo, se propone un método sencillo para zonificar ambientalmente estos nuevos
espacios protegidos, de una manera eficaz y viable. La informacion necesaria, 0 su equivalente, esta
disponible en todo el territorio nacional. Podré discutirse sobre la conveniencia de emplear unos
indices de ecologia del paisaje u otros alternativos y sobre el método de integracion y de
ponderacion de las variables. Es necesario incidir sobre el empleo de técnicas estadisticas mas
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avanzadas para la generacién de modelos mas refinados (componentes principales, analisis de
sensibilidad, por ejemplo) y, especialmente, para su validacion.

Sin embargo, los resultados han de ser sometidos a la opinién de los gestores y de los
ciudadanos mediante una fase de participacion publica.

Desde el punto de vista metodol6gico, el empleo de las Tecnologias de Informacién
Geogréfica ha sido fundamental para gestionar y tratar, de forma operativa, un volumen importante
de informacion geogréfica. La zonificacion ambiental ha de presentarse en formato cartogréfico,
normalmente a escalas de semi-detalle (1:50.000) o grandes (1:10.000) ya que los limites entre
zonas han de ser nitidamente percibidos por los ciudadanos afectados por la regulacion de usos. Sin
el empleo de las imagenes de satélite y de las ortofotografias aéreas, dificilmente hubiese sido
actualizado un mapa de usos y ocupacion del suelo. Igualmente, sin el empleo de un SIG,
dificilmente hubiesen sido calculados y espacializados los indices de ecologia del paisaje, entre
otros subproductos. Al tratarse de una zona fronteriza entre provincias también existen
inconvenientes asociados a la informacion geogréafica. En ocasiones, los limites administrativos
empleados en las distintas coberturas son distintos lo que entrafia ciertos problemas en la
superposicion.
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TABLAS

Tabla 1. VValor del Territorio de la Sierra de Altomira en funcion de las figuras de proteccion

ot | ooty [swertc 0] pacanas
<0,51 Bajo 1.725,04 14,43
0,51-0,62 Medio 8.825,00 73,84
0,63-0,75 Alto 93,68 0,78
>0,75 Muy alto 1.307,28 10,94
TOTAL 11.951,00 100,00

Fuente. Elaboracion propia a partir de andlisis espacial en SIG.

Tabla 2. Valor Intrinseco del Paisaje de la Sierra de Altomira

Rango o .. :
Cuantitativo Rango Cualitativo Superficie (ha) | Porcentaje
<0,19 Extremadamente bajo 755,30 6,32
0,19-0,34 Muy bajo 1.785,48 14,94
0,35-0,45 Bajo 2.747,53 22,99
0,46-0,54 Medio 4.327,46 36,21
>0,54 Alto 2.335,23 19,54
TOTAL 11.951,00 100,00

Fuente. Elaboracion propia a partir de analisis espacial en SIG.

Tabla 3. Valor del Patrimonio Natural de la Sierra de Altomira

Cu :r?tri]ti(t)ivo Cui?i?gt?vo SR (112) || [PEreEmE]e
<0,50 Bajo 1.923,44 16,09
0,51-0,66 Medio 8.689,32 72,71
>0,66 Alto 1.338,24 11,20
TOTAL 11.951,00 100,00

Fuente. Elaboracion propia a partir de analisis espacial en SIG.
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Figura 1. Localizac

ion del area de estudio.

Autora: PE. Base cartografica del Centro Geografico del Ejército, simplificada.
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Figura 3. Modelos del Valor de Territorio en funcion de las Figuras de Proteccion (VTFP,
izquierda) y del Valor Intrinseco del Paisaje (VIP, derecha) de la Sierra de Altomira
Autoras: PE, VGC y MO. Base cartografica del Centro Geografico del Ejército, simplificada.
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Figura 4. Modelo del Valor del Patrimonio Natural (VPN)
Autoras: PE, VGC y MO. Base cartografica del Centro Geografico del Ejército, simplificada.
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Figura 5. Propuesta de zonificacion ambiental de la Sierra de Altomira
Autoras: PE, VGC y MO. Base cartografica del Centro Geogréfico del Ejército, simplificada.
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Figura 6. Detalle de la zonificacion ambiental.
Autoras: VGC y MO. Base cartografica del Centro Geografico del Ejército, simplificada.
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! Este articulo es una revisién y resumen del proyecto de fin de Master en Tecnologias de Informacion
Geografica, realizado en el curso 2006-2007, por la primera autora, en la Universidad de Alcala.

2 Se ha consultado a los gestores de la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural de la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha, a técnicos forestales y a agentes de SEPRONA.
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