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PLANTEAMIENTO

Casi todos los especialistasen temasambientales,coincidenen señalarla importanciaque

tienenlos datosaportadospor la Geomorfologíaal elaborarestudiosdel medio físico.

Sin embargo,cuandose analizanen detalleesosestudiosencontramosque esepapelespoco

menosquesimbólico o, casotambiénfrecuente,seutilizan datosmorfográficosparaorganizar

las unidadesterritorialessin que aparezcanotros contenidosque podríandar másentidadal

conjuntode los trabajos.

Por supuesto,la Geomorfologíaesunaherramientacartográficadegranutilidadpero, y sobre

todo,puedeconsiderarse“una cienciaquesintetizatodoslos aspectosabióticosde la superficie

terrestre”,aportandoinformaciónrelevanteacercade la estructuray funcionamientode los

ecosistemas.

Lo anterior es la hipótesiscentral que pretendemosdemostraren este trabajo,es decir: la

Geomorfologíaes equiparablea una “Geología de superficie” capaz de abordar aspectos

configuracionales(morfografíade la superficieterrestre)aptosparacompartimentarel territorio

en porcioneshomogéneas,perotambiénaspectosanalíticos(genéticosy evolutivos)aplicables

al diagnósticoy valoraciónde dichasporciones.



2 Fin ntean¡iento

En base a la hipótesis de partida, el objetivo generalde estetrabajo es el de contribuir a

clarificar el papel de la Geomorfologíaen los estudiosdel medio físico y la planificación

territorial.

Ese objetivo generalposibilita ademásotros paniculares,como son: analizar las posibles

aportacionesde la Geomorfologíaa los trabajossobrerestauraciónecológicay del paisaje,y

la evaluaciónde impactosambientales,en los cualesestadisciplina ha participadoen escasa

medida hastael momento; y ensayaruna propuestametodológicaque integre los datos

geomorfológicosen un sistemade clasificacióndel relieve, aptoparalos estudiosterritoriales.

Para la consecuciónde los objetivos marcados,el trabajo se estructuraen dos grandes

apanados.

El primero(Parte 1) consisteen un estudioteórico y metodológico,y su fin eselaboraruna

propuestasobreel papelde la Geomorfologíaen los estudiosdel medio físico. En concreto,

los pasosa seguirson:

10) caracterizarla problemáticaambiental en el momentopresentey en nuestroentorno

sociopolitico, asícomo los distintostipos de estudiosdel medio físico al uso (capitulo 1>

20) llevar a cabouna revisión metodológicasobreestudios integradosy de planificación

territorial (capitulo 2)

30) analizaren detalle los procedimientosen los que la Geomorfologíaha participadoen

mayor medida(capitulo 3)

40) caracterizarlas basesy fundamentosde la panicipacióngeomorfológicaen los estudios

integrados(capitulo4)

50) desarrollarun procedimiento(propuestametodológica)paraestructurarlas aportaciones

de la Geomorfología a trabajosde planificación territorial y estudiosdel medio físico

(capitulo 5)

El segundoapartado(Parte II) es un trabajo de validación; es decir, paracomprobarlas

excelenciasy limitacionesde la propuestametodológicaelaboradaa partir del desarrollo

teórico. Paraello seaplicadichapropuestaa un sectorproblema,o zonapiloto, seleccionada

en funciónde su adecuaciónal fin perseguido.Estaetapapermitiráobtenerconclusionesacerca

de nuestrahipótesisde trabajo.

Respectoa este último objetivo, es necesarioprecisarque los métodosde planificación y

ordenaciónterritorial presentanserias limitaciones para su ‘homologaciónexperimental’;

realmentesólo esposiblemedir la consistenciao inconsistenciade unadeterminadapropuesta

segúnresuelvao no los problemasplanteados.
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Parte 1

DESARROLLO TEÓRICO





1. EL MEDIO FÍSICO Y LA ACTIVIDAD HUMANA

La necesidadqueexistede imponer algúntipo de limitación u ordenamientoa las actividades

humanasen la Tierra, ha sido ampliamentetratadaenla literatura(científicay de divulgación)

en los últimos veinticinco años. Los temas que abordanesaproblemáticasurgida de las

relacionesentre el hombrey el medio ocupanun primer plano en la sociedad,y serefieren
habitualmentecomo ‘ambientales’, ‘ecológicos’, o ‘del medio ambiente’. Sin embargo,esto

no quiere decir quesu tratamientoestéacordea su popularidad.Ramos(1993), refiriéndose

a estepanicular,señala:

“(...) vista con una pequeñadosis de curtido escepticismo,la abundancia de
referenciasa una cuestión no implica necesariamenteque tal cuestiónse estime
trascendenteni que hayavoluntad de condicionara ella las acciones,sino sólo que
se considera convenientemencionarla e incluirla en los enunciados.” (Ramos,
1993:16).

En estecontextoinundadode referenciasa lo ‘ambiental’, y como pasoprevio a todo análisis,

es preciso discutir acercadel verdaderosignificado de los calificados como ‘problemas

ecológicos’, lo cual permitirá caracterizarmás adecuadamentelos objetivos particularesde

nuestrotrabajo.

Tambiénes necesarioconocercuálessonlas técnicaso herramientasde que disponemospara

hacerfrente a la degradacióndel medio. Las señaladasen la literatura especializadason: la

‘planificación integrada’, reconocidapor los expertoscomo el instrumentopreventivo más

adecuadoparaafrontarla degradaciónterritorial, aunqueapenastengahoy posibilidadesde ser

aplicada; los procedimientosde ‘evaluaciónde impactosambientales’,que gozan de gran

popularidad;y la ‘restauraciónecológicao del paisaje’, campoque comienzaa emergercon

fuerzasin dudaalentadopor la demandasocialde espacioscon un cierto gradode naturalidad

y favorecidopor una menorpresión agrosilvopastorilsobreamplios territorios.

1.1. LA PROELEMATICA AMBIENTAL

Existe prácticaunanimidadal reconocerque fue Marsh (1864)el primerautor ‘moderno’ que

másclaramentesehizo ecode la accióndegradantedel hombresobreel medio. Sin embargo

no seríahastala segundamitaddel siglo XX cuandoestostemasalcanzasensu generalización,

esdecir, su extensiónal conjuntode la sociedad.



8 La Geomorfologíaen los estudiosdelmediofisico y plan~cación territorial

La voz de alarma ante un posible agotamiento de determinados recursos naturales

(combustiblesfósiles, por ejemplo),fue uno de los argumentosqueen mayormedidadifundió

estaproblemáticaa la sociedad.Talesideassurgende un grupode científicose intelectuales,

siendo los más conocidos aquéllos que se agrupabanen el Instituto Tecnológico de

Massachusetts(MIT), y el Club de Roma(Ramos, 1993).

En esoscírculos, lo que en realidadse discutíaera la filosofía del crecimiento ilimitado o

neomalthusianismo.Fue unarenovaciónde las ideasdel economistabritánicoMalthus, queen

su Essayon Population(1798)ya defendíala necesidadde controlarla natalidad;su tesis era
que la población crecíaen unaprogresiónclaramentegeométricay los recursoslo hacíanen

progresiónaritmética.

A causade los conflictos generadospor el consumoaceleradode recursos,consecuenciaa su

vez del desarrollotecnológicoy el crecimientodemográficoy económico(figura 1.1), entre

mediadosy finalesde los años60 tiene lugaren los paisesoccidentalesla llamada‘revolución

ambiental’. Estehechohizo que las cuestiones‘ecológicas’ pasasena ocuparun primerplano

en estassociedades,y favorecióun mejor conocimientode los procesosy sistemasnaturales.

1

MEDIO FÍSICO

(1) - Capacidades y limitaciones
(2) - Impacto ambiental
(3) . Gestión territorial
(4) - Impacto social

2

SOCIEDAD

Figura 1.1. Interrelacionesentreel mediofísicoy la sociedad,a través& losusos(en Ilewitr y Wambeke,
1982).

USOSDELSUELO



capítulo 1. El mediofisico y la actividad humana 9

El nacimiento de esa corrientede pensamientopuedesituarseen EstadosUnidos, en un

contextosocialinfluido por los resultadosde la guerradel Vietnam y las consecuenciasde la
energíanuclear,entreotras;aunqueinicialmenteestuvorestringidaa gruposmuy reducidos,

inclusomarginales,prontoconseguiríaextenderseal conjuntode la sociedad.La consolidación

de estanuevaforma de concebirel desarrollotecnológicotuvo su reflejo en la promulgación

de la NationalEnvironmentalPolicyAct (NEPA) en 1970, ley pioneraa nivel mundial en este

sentido.

Esta ‘revolución ambiental’, surgida como respuestaa los resultados de un excesivo

crecimientoeconómicoen la posguerramundial, llega a extenderla siguienteidea: existían

datosobjetivos que indicabanla necesidadde poneralgúntipo de limitación a las actividades
humanassobrela Tierra. En realidadsedemandabanmodeloscapacesde compatibilizarel uso

de los sistemas naturales con la permanencia de ciertos recursos,y la incorporaciónde

filosofías de no uso, yio conservación,a toda política de gestiónterritorial (Pedrazaet al.,

1989).

Comohemosseñalado,en estadiscusiónfue clave la polémicaacercadel posibleagotamiento

de ciertos recursos naturales. La filosofía según la cual el usode éstosno deberíaexcedersu

capacidadde renovacióno, en su defecto, la capacidad paraencontrarotrosnuevos,es lo que

muyrecientementehapasadoadenominarse‘desarrollosostenible’o ‘sustentable’(sustainable

developmnent);esdecir, desarrolloque alcanzalas necesidadesdel presentesin comprometer

las posibilidadesde las generacionesfuturas. Dicho término fue acuñadodespuésde la

publicaciónen 1987 del libro Our CommonFuture (Brundtland, 1988), auspiciadopor la

ComisiónMundial del Medio Ambientey del Desarrollo.

El punto de referenciamás próximo en estesentido ha sido la Conferenciade las Naciones

UnidassobreMedio Ambientey Desarrollo,celebradaen Rfo de Janeiroel año 1992. Con

respectoa las ideasdel Clubde Roma,merecela penadestacarla preocupaciónen torno a la

degradaciónde recursosque hastaentoncesse habíanconsideradorenovablese inagotables:

el sueloy el agua.

GómezOrea(1988) señalaque,ademásdel posibleagotamientode los recursos,aesteestado

de opinión generalizadoha contribuidotambiénel desplazamientodel conceptode ‘calidad de

vida’, incluso de ‘desarrollo’, desde lo cuantitativo y monetario hacia lo cualitativo e

intangible. En definitiva, la demandade Naturalezacomo sinónimo de calidad y bienestar

(Aguiló a aL, 1992).

Los argumentosesgrimidosen favor de la racionalidaden la utilización del territorio y los

recursosnaturalespor panedel hombre, puedenresumirseen: el ilimitado crecimiento

demográfico, el posible agotamiento de los recursosnaturales, la solidaridad con las

generacionesfuturas, la pérdida de la biodiversidad, el aumento de las diferencias
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interregionales y entre países ricos y pobres, y en definitiva, la pérdida de las condicionesde

habitabilidad para la especie humana sobre la Tierra.

A este respecto, Ramos et aL (1979) citan una significativa reflexión hecha por el Duque de

Edimburgo en el prólogo de la obra Latid useatid landscapeplanning (Lovejoy, 1973):

TMJ)e unaforma u otra hay que hacer lo posiblepara quemásde 3.000millonesde
personas1puedanvivir, trabajar, comer, viajar, intercambiarbienesy serviciosy
disfrutar del ocio en una superficielimitada de terreno. Si todo estosedeja al azar
o a una soluciónorgánica, seproducirla el caos. La única alternativaposiblees una
planjficación adecuadade los usos del suelo” (Lovejoy, 1973; en Ramos et al.,
1979:14).

Los grandesproblemasdel la Tierra, paraFyfe (1993)estánrelacionadoscon el imparable

crecimientode la población,el mantenimientode las actualestecnologíascontaminantes,y la
inestabilidadsocialderivadade las diferenciasentre paisesricos y pobres.Ante el hechode

que la poblaciónmundial puedallegar a alcanzar10.000millones a principios del siglo XXI

—salvo catástrofe—,Fyfe (op. cit.) plantea la siguiente cuestión: dado nuestro estado actual

de conocimientosy desarrollosocial ¿cuántaspersonaspuedenvivir de forma digna en el

Planeta?

Como vemos, todas estas reflexiones son claramente antropocéntricas (egoístas, como decía

el eslogan de un conocido grupo conservacionista), pero son a la postre las que resultan más

sinceras.Parecepuesque la conservaciónde la Naturalezaes una cuestiónque afectasobre

todo a la especiehumana.Porqueal contrariode lo quesesostienecon frecuencia,tal y como

nosotroslas interpretamoslas restriccionesambientalesno van dirigidas a limitar la calidadde

vida del hombre, sino a mantenerla y mejorarla. Como resumePuig i Baguer (1995), la

Conservaciónprocuraatenderlos interesesde la Humanidada largo plazoy en ella están

incluidos valorescomo la éticao la solidaridad,y la viabilidad de las generacionesfuturas.

En el momentopresente,no sin cierta paradoja,el debateseplanteaprecisamenteen estos

términos:el actualmodelode desarrollobuscamejorar las condicionesde vidaparael hombre,

pero se está convirtiendoen causacomún de desastresparaconsigo mismo. El accidente
nuclearde Chernobil ha supuestounade las másrecientese importantesllamadasde atención

en estesentido.

En definitiva, si segúnestetipo de razonamientosse estimaqueesnecesariaunaracionalidad

en la actuaciónhumanasobreel territorio, debenser aceptadoslos principios ecológicosen

tanto estudiode las relacionesde los seresvivos entre si y con su medio y, por tanto, la

filosofía restrictivaparadeterminadasactuacioneshumanasdebeserasumida.Poroposición,

si no se asumeesterazonamientolos estudiosecológicosno tienen sentido.

1 Hoy más de 5.500 millones
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En casode optarpor la racionalidad,es decir,por la compatibilizacióndel usode los recursos

con su permanencia, sería necesario (Pedraza et al., 1989): conocerel funcionamientode los

sistemasnaturales(métodocientífico); y disponerde métodosde confrontacióny evaluación

entre usos y recursos (estudios del medio físico).

En estepuntoentramosen un campoconflictivo: la unidadde mediday comparaciónno es la

misma parael territorio que para lo demandadode él. Esta situación es descritacon gran

elocuenciapor Leopold (1969), al señalarque los gestoresdefiendensiemprelos planesde

desarrollocon datos numéricos,en términos económicosy sociales(puestosde trabajo,

riqueza,etc.);dichaspropuestasse enfrentana las de susopositores,quenormalmentecarecen

de datosnuméricos:susargumentosestánbasadosen aspectosemocionales,sentimentales,o

estéticos,difíciles de evaluar objetivamente,razónpor la cual —concluye Leopoid—estos
últimos pierdencontinuamenteen la confrontación.

Siguiendocon el mismo argumento,pareceprocedentede nuevo transcribirunasreflexiones

hechaspor el profesorA. Ramosen su discursode presentaciónen la Real Academiade

CienciasExactas,Físicasy Naturales:

“el reinado de economía e ingeniería en la organizaciónde la sociedady en las
accionessobrela naturalezaquierejust(ficarseporqueseles otorga la propiedadde
sercienciasy técnicasduras, eficaces,aunqueen realidadno la tenganmásque en
apariencia, por endurecimientoconvencional, acordado, de sus resultados; los
imprevistosy márgenescon queseman4an, tanfluidamenteadmitidos, tendríanque
aplicarsetambién,para ser ecuánimes,a la Conservación.“(Ramos, 1993:128).

1.2. LOS ESTUDIOSDEL MEDIO FÍSICO

Se entiendepor ‘estudios del medio físico’ un conjunto de procedimientosque analizany

evalúanlas característicasdel territorio, con el objetivo de emitir un diagnósticoencaminado

a conseguirel uso más racionaldel mismo.

Enestetipo detrabajosinteresansobretodolas relacionesde interconexiónentrelos elementos

del medio (el enfoque ecológico), para lo cual se requieren análisis sistémicos y

multidisciplinares;son estudiosqueen el pasadose conocíancomo ‘integrados’ (integrated

surveys,land surveys),aunqueestabandirigidos haciael aprovechamientode los recursos.

Paratratarde caracterizaradecuadamentecómo se estructuranlos denominados‘estudiosdel

medio físico’, recurrimosa unaconocidaobrarelativaa estepanicular(Aguiló et al., 1992).

Segúndicho manual,estostrabajospuedenestardirigidosa:

- Conocerlas característicasdel medio y valorarsus recursosnaturales,al objeto de ordenar

las posibles actividadesestableciendorestriccioneso prioridades;de este modo, el uso a

implantar será el más adecuadoa las característicasdel medio y permitirá la máxima
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conservaciónde los recursos(estudiosde planificaciónintegrada).

- Conocerlas característicasdel medio con el fin de evaluarla posible incidenciaambientaldel
desarrollodeplanes,programasy proyectos(estudiosdeevaluaciónde impactosambientales).

- Evaluaciónde los posiblesriesgosambientales.Zonificación de áreascon peligro paralas

actividadesantrópicas.

- Conocerlas característicasdel medio en un lugar concreto,con el fin de buscarla mejora

de sus condiciones(estudiosde restauraciónde áreasdegradadas)o el mejoraprovechamiento

de sus recursos(estudiosdirigidos a conocerla capacidaddel medio parael desarrollode una

actividad concreta).

Siguiendolas indicacionesdel trabajoreferido (Aguiló etal., op. cit.), en generallos estudios

del medio físico se llevan a cabo en los siguientes supuestos: el medio posee valores

merecedoresde especialprotección;se encuentradegradadoy es necesariasu recuperación;

aportainformaciónrelevanteparael desarrollode actividades;o puedesufrir modificaciones

derivadasdel desarrollode actividades.Y las etapasde que suelenconstarson: definiciónde

objetivos; recopilaciónde la informaciónexistente;análisisde la realidadfísico-biológicadel

medio (inventario); almacenamientode la información (normalmenteen SIG); fase de

evaluacióno tratamientode la información;y elaboraciónde resultadoso síntesisfinal. Los

estudios del medio físico constituyen pues normalmente procedimientosde análisis,

clasificacióny evaluacióndel conjunto territorial.

Para la mayor parte de los autoresque se han ocupadode la problemáticaambiental, los

métodosy técnicasque analizandichos problemasutilizando el método científico, pueden

abordarsesegúndos niveles: preventivoo planificador, y correctivoo restaurador.

El primerotrata de deducir consecuencias‘no deseadas’y la preservaciónde las cualidades

relevantesdel territorio ante la instalaciónen el mismo de usos posibles. Este enfoquese

desarrollaa travésdetrabajosde planificaciónintegraday evaluaciónde impactosambientales,

que tratan de adecuarlos usos a los recursosexistentesen un territorio, minimizando su

degradación.

El nivel correctivopersiguecorregirproblemasderivadosdeun usodelterritorio. Las medidas

correctorassuelen clasificarsea dos niveles: uno de contenidomás territorial, que se ha

denominado‘restauraciónecológicay paisajística’;otro de accionesespecificasy normalmente
relacionadascon la contaminación,aplicandosolucionestecnológicas(ingenieríaambiental,

ecotecnologias,etc.). Las medidascorrectorastambién son asumidasen el nivel preventivo,

al plantearalternativasminimizadorasde posiblesefectos‘no deseados
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1.2.1. Planificación y ordenaciónterritorial

En su significadomássintéticoy a la vez más intuitivo, ‘planificación’ esel hechode decidir

por adelantadoqué sehará; “Plan general, científicamenteorganizadoy frecuentementede

gran amplitud,para obtenerun objetivodeterminado<t.Y’ (RAE, 1992: 1618). Planificares,

pues,establecerunadeterminadalíneade actuación:procesoracional de toma de decisiones

(GómezOrea, 1978), normalmenteen función de unos fines concretos,es decir, organizar

unosmedios de caraa conseguirunosobjetivos.

Aplicado esteconceptoal desarrollode las actividadeshumanasen el territorio, el término se
ha referido de muy diversas formas: planificación territorial, planificación urbanística,

planificaciónregional,planificaciónfísica, ordenaciónterritorial,etc.; normalmente,segunsu

contenidoy objetivos,que posteriormentediscutiremos.

Históricamente,la acción antrópicase guió casi de maneraexclusiva en función de unas

necesidadesy circunstanciasproductivas;tambiénde las propias limitacionesque imponíael

territorio: lo que Monserrat (1994; en Puig i Baguer, 1995) ha denominado‘planificación

empírica’.

A panir de la revolución industrial, pero sobretodo de la segundamitad del siglo XX, las

actividadespasarona regirse por lo que posteriormentese llamó ‘planificación sectorial’,

‘económica’, o ‘sociocconómica’,dondelo único queprimabaerala optimizaciónde factores

técnicos,socialesy económicos(GonzálezAlonso et al., 1991).

Ante el tipo de conflictos ambientalessurgidosen la décadade 1960, los especialistasen la

materiacomenzarona demandarunarevisiónde los enfoquessectorialesquehabíanconducido

aesassituacionesextremas,y propugnaronsu sustituciónporotrosde caráctermásintegrado.

En concreto, pedían que las variables del medio físico se tuvieran en cuenta y, por

consiguiente,se introdujeranen los estudiosde planificación.

Aunquecon un matiz inicial muy académico,se llegaentoncesadesarrollaruna ‘planificación

integrada’ en la cual tienen cabida los criterios ecológicosjunto a los socioeconómicos.

Algunos autores(Aguiló et al., 1987; González Alonso et aL, 1991)han sugeridoa este

respectoque seriamejor hablarde “enfoqueo aproximaciónintegrada’o sistémica,ya quees

menos ambicioso que planificación integrada, definición que aparececomo una empresa

realmentedifícil por todos los aspectosque trata.

Para llegar a esefin, esnecesarioorganizarla informaciónreferidaal medio físico de forma

quesirva a los propósitosdelplaneamiento.Estoseconsigueatravésde la planificaciónfísica,

tambiéndenominadaplanificaciónfísicacon baseecológica:

“Planificación, porque supone un estudio racional de diagnóstico, predicción,
evaluación y definición de soluciones.Física porque se aplica a unos recursos
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territorialescon expresiónespacial.Con baseecológica,porqueel materialqueutiliza
lleva consigo toda la problemáticade sistemasorganizadosa través de relaciones
bióricas y abióticas. “ (Ramoset al., 1979: 14).

En definitiva, se trata de introducir o aplicar los conocimientosaportadospor las ciencias

naturalesen la toma de decisionessobreaspectosque inciden en el territorio. Más que una

técnica,la planificación integradapodríadefinirsecomo unafilosofía que, paracomplementar

la planificaciónbasadaúnicamenteen aspectossocioeconómicos,necesitade la incorporación
paralelade los factoresdel medio físico (Tarlet, 1977; Carpenter,1980).

La variedadterminológicaen tornoa estostrabajosha llegadoa sermuy amplia: planificación

territorial, física, ecológica, integrada,ambiental, etc. McHarg (1969) y Tarlet (op. cit.)

prefierendenominarlo ‘planificación ecológica’, entendidacomo el método que permite la

integraciónracionalde los elementosdel medio físico en los planesde gestióndel territorio.

Otros autores hablan de ‘planificación ambiental’ (environmentalplanning) que seria

equivalentea planificaciónecológica,en tanto “planificación quereconoceal medio ambiente

comoun sistemafisicoy biológico a consideraren la consecuenciade susobjetivos” (Aguiló

et al., 1987: 734); este término no goza sin embargode gran reconocimiento,dada la

confusiónque introduceel adjetivo ‘ambiental’. Finalmente,algunoslo refierensimplemente

como ‘planificación física’ o ‘territorial’.

Un punto de vista interesantea esterespectoes el de Puig i Baguer(1995) segúnel cual, la

planificaciónfísicaharíareferenciaa un estadoinicial de la planificaciónterritorial primando

másla capacidado aptituddel territorio paraacogerlas actividades(opportunities);es lo que

otros han denominado‘usos vocacionales’.La consideraciónen la toma de decisionesde las

posibles consecuenciasque las actividadespodríangeneraren el territorio (consrraints), es

decir, la introducciónde la evaluaciónde impactos ambientalesa nivel de planificación

definiendofragilidadeso vulnerabilidades,da pasoa unanuevaetapadenominadaentonces

planificación integradao ecológica.En estalínease sitúantambiénlas definicionesdadaspor

la Guía para la elaboraciónde estudiosdelmediofisico.

Planificación física seria:

“estudio racional de diagnóstico, predicción, evaluacióny definición de soluciones
aplicado a unos recursos territoriales con expresión espacial.” (Aguiló a al.,
1992:806);

y planificación integrada:

“planificación en la quetienen cabidalos criteriosambientales.Sufinestáeninformar
al gestorde los condicionantesambientalesdel territorio quedeterminanlas mejores
opcionespara la localizaciónde las actuacioneshumanas.“ (Aguiló et al., ibidem).
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Puig i Baguer(op. cit.) tratasobrela planificacióndel paisaje(landscapeplanning)y la define

como:

“Disciplina que sepropone armonizar las distintas relacionesdel hombre en el
territorio. Para lograrlo seapoya en el estudio de las mismas,centrándoseen la
dependenciarecíprocaentrelas actividadesy el entornoquelas acoge;los resultados
obtenidossedirigen a establecerun diagnósticoque inspiraráuna propuestaconcreta
para lograr, mantener,o mejorar la armonía.” (Puig i Baguer, 1995: 153-154).

La planificación física tiene su origen en la regulaciónde desarrollosurbanoscon elevado

crecimiento (planificación urbanística,urbanplanning), y surge en la décadade 1920 en

Alemania e Inglaterra para determinadas ciudades y su hinterlatid (Enériz, 1991). Esa

disciplina,denominadainicialmente‘ordenacióndel territorio’, cobróimportanciaasu vezcon

la necesidad de reconstrucción de muchas ciudades después de la II Guerra Mundial (González

Alonso et al., 1991). En el Diccionario de la Naturaleza,se señalaque estanecesidadde

ordenamientosurge:

en el momentoque el hombre, con unas actuacionesdesproporcionadas,ha
ocasionadouna desorganizacióndel territorio sin precedentes.En un principio, los
esfuerzosparalograr una utilización racionaldel espacioseorientaronhacia las zonas
urbanasquehabíanexperimentadounfuertecrecimientoen la segundamitaddelsiglo
XIXy princ4viosdel XX. FueronAlemaniay los paisesanglosajoneslos primerosen
realizar investigacionessobrela utilización del suelo urbano,buscandoun equilibrio
en la asignaciónde usosal sueloy un desarrollo urbanístico óptimo en las áreas
metropolitanas,desde un punto de vista casi exclusivamentetécnico y socio-
económico.”(Aguiló etal., 1987: 671).

Otro conceptoimplicado en la planificación u ordenaciónterritorial fueron los desarrollos
regionales(regionalplanning) de mediadosde este siglo, cuyo objetivo fundamentalera la

explotaciónplanificadade los recursosnaturales.

A panir de la crisis del petróleo y de lo que hemos denominado ‘revolución ambiental’

ocurridaen la segundamitad de los añossesenta,la planificaciónterritorial (urbanísticahasta

entonces)pasaautilizarseen un sentidode protecciónde los recursosnaturalesy de ello surge
la planificaciónecológica.Hoy el conceptode planificaciónaplicadoal territorio se entiende

muy desligadodel urbanismo; de hecho, esteúltimo es sólo una facetade la planificación

territorial.

El origen formal de la planificaciónecológicase sitúa en los EstadosUnidos entremediados

y finalesde la décadade 1960. Trasalgunosprecedentessignificativos,los referentesparaeste

planteamientolo constituyenel aniculode Lewis (1964)«Quality corridorsfor Wisconsin»y,

sobretodo, la publicaciónen 1969 de la obra Designwirh Nature de lan L. McHarg. Este

último, arquitectopaisajistadeorigenescocésy profesorpor aquelentoncesde la Universidad

de Pensilvania, subraya en su obra la necesidad de que la información del medio físico se

equipare a la social o económica y tenga igual poder ante las decisiones; en definitiva: la
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importancia de entender la Naturaleza como un sistema de procesos interactivos con capacidad

para limitar o imposibilitar ciertos usos. Es fundamental reconocer la relación entre los

procesos físicos y biológicos y, aún más importante, que éstos inciden sobreel hombrey a su

vezsonafectadospor la intervenciónantrópica(McHarg, 1969).La filosofíade estapropuesta

establece en el medio entidad suficiente para introducir limitaciones a las actividades humanas;

ello es debido a las posibles interferencias mutuas: de las actividades sobre el medio

(impactos),y viceversa(riesgos).

Por la repercusiónqueha llegadoa alcanzaren los añosposteriores,la obrade McHarg sienta

las bases de los estudios integrados modernosy se puedeconsiderarcomo el inicio de la

planificaciónterritorial con fundamentosecológicos.Aún más, la misma NEPA, ya referida

como ley pioneraa nivel mundial sobrecuestionesambientalesy origende los procedimientos

de evaluación de impactos ambientales, utiliza en buena medida los postulados de Designwith

Nature (McHarg, 1992).

La planificación ecológica es entonces la propuesta mediante la cual se deberían localizar las

actividades en coherencia con las características del medio físico. Gómez Orea (1978) la señala

como el procedimiento mediante el cual se asignan usos óptimos al territorio. Normalmente

seentiendequeestetipo de planificacióntieneun carácterglobal tratandode evaluartodos los

usosposibles,pero tambiénpuedeestardirigida a unaactividadespecífica.

La rigidez que se atribuye a la planificación,quizáspor haberlarelacionadocon la políticade

‘control estatal’ aplicada enel antiguo ‘bloquesocialista’,no respondea la realidadfuncional.

En todo caso es preciso considerar que este proceso debe tener un carácter indicativo y

necesita ser revisado con el tiempo; también, que no debería ofrecer soluciones únicas, y

tendría que ser flexible. Por último, no puedeestarbasadaúnicamenteen limitaciones,sino

ofertar tambiénposibilidadesde uso.

Según lo visto hasta ahora, el fin que persigue la planificación física es informar al gestor de

cuáles son las mejores opciones para localizar las actuacioneshumanas,y cuáles las

limitaciones del territorio. Para la elección de esas opciones, la planificación física se guía por

un principio fundamental:

‘Toda actuacióndeberíasituarseallí dondesemaximice la capacidado aptitud del
territorio para acogerlay, a la vez,seminimiceel impactonegativoo efectoadverso
de la actuaciónsobreel medio ambiente.” (Aguiló et aL, 1987: 735).

Siguiendolos procedimientosmásestandarizados(McHarg, 1969;Tarlet, 1977;GómezOrea,

1978; Ramos et al., 1979), un procesode planificación integradapuederesumirseen las

siguientesfases(figura 1.2):

- Se aíslan las secuenciasrelativas a los medios físico y socioeconómico.Dentro de la

secuencia del medio físico, el primer paso es el análisisdel territorio en formade inventario
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(con su cartografía); esta fase busca recoger la información existente, y por tanto se aplica más

fácilmente en aquellas zonas mejor conocidas desde un punto de vista científico. Normalmente

se trata de recopilar las canografias disponibles, procediendo a completarlas o cotejarlas. Las

variables más comúnmente consideradas en los inventarios de medio físico y planificación

(Martin de Agar, 1984; Aguiló a al., 1992), son: clima, geología-litología, hidrología

superficial y subterránea, geomorfología, suelos, vegetación, fauna, usos del suelo y paisaje;

también se consideran algunos recursos culturales y científico-culturales.

AREA DE ESTUDIO

VÍA
ECOLÓGICA

VÍA
SOCIOECONÓMICA

Figura 1.2. Esquema tipo de plamflcodón integrada o ecológica, basadoen el método original de
McHarg (1969); también reproducidoen Tarta (1971).
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- Con posterioridad se pasa a definir las actividades objeto de planificación. A panir de la

informacióntemática, se elaboranmodelosde adecuación(aptitud, capacidad)o limitación

(vulnerabilidad, fragilidad, impacto) para cada una de las actividades. Les modelos de

capacidad-vulnerabilidad se llevan a cabo en base a: determinación de los elementos que

intervienen en la capacidad o la fragilidad; determinación de una escala de representación;

variablesde dichoselementosque influyen en la característicaque se considera;modo en el

que intervienen en el proceso; evaluación y ponderación de cada una de las variables

consideradas. En esta fase del trabajo interesan las características que pueden medirse o

estimarse, pues se trata de relacionar la información de los diferentes elementos o cualidades

del medio con unaactividado un objeto concreto(a1-’ R -‘ e); se utilizan para ello diferentes

métodosde ordenación,ponderación,valoración,etc. El estudiodeprocesosy riesgossesuele

incluir en estepuntojunto con aptitudesy limitaciones,constituyendoentoncespanede estas

últimas, o bien al final del procesorelativo al medio físico.

- La siguiente fase consiste en la síntesis general de actividades (oferta del medio), para definir

las unidades de actuación. La superposición para obtener la síntesis puede ser manual o

automática;en el primercasoes aconsejablerealizarsíntesisparciales(McHarg, 1969), enel

segundo suele hacerse mediante un SIG ya que ofrece grandes posibilidades aunque ha de ser

supervisado.

- Finalmentese llega a la confrontaciónentrelas capacidadesy vulnerabilidadesdel territorio

(ofertadel medio físico), y los requerimientoso imperativossocioeconómicos(demanda).En

este punto, la planificación física se integra con la socioeconómicaconstituyendo la
planificaciónintegradao ecológica.El resultadoesunaclasificaciónprescriptivadel territorio,

en forma de nivelesde protección,localizacionesy asignacionesde uso,etc.

Los criterios para llegar a las decisionesfinales no están establecidos:una estrategia

conservacionistadaría prioridad a un modelo de mínimo impacto; uno desarrollistaa la

máximacapacidad,con independenciade los efectosqueproduzca.

Ésta seria la metodologíade planificación ecológica ‘tipo’; sin embargo también hay

procedimientosque, nacidos con objetivos de desarrollo regional y aprovechamientode

recursos,se reconvirtieroncon el fin de utilizarlos para planificaciónterritorial. En estos

últimos se realiza inicialmente una clasificación territorial o cartografía de unidades

homogéneas,cadaunade las cualesincluye la informaciónrelativaal conjuntode factoresdel

medio físico; las evaluacionesse hacen entoncesdirectamentea partir de las unidades

territorialeshomogéneas.

La ‘ordenaciónterritorial’ o ‘del territorio’ (OT), esun término frecuentementeequiparadoal

de planificación; en realidady como ya señalamos,su primer significado se refería a los

planeamientosurbanísticosdel primertercio de siglo enAlemaniae Inglaterra.Hoy seentiende

como un procesomucho más amplio. De ello da ideael contenidootorgadoa esteconcepto
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en laCanaEuropeade Ordenacióndel Territorio, dondese definecomola expresiónespacial

de la políticaeconómica,social,cultural y ecológicade todasociedad.Y más en detalle:

una disciplina científica, una técnicaadministrativay una política concebidacomo
un enfoqueinterdisciplinarioy globalcuyoobjetivoesun desarrolloequilibradode las
regionesy la organizaciónfisica del espaciosegúnun conceptorector. (en Aguiló
eta¿!., 1987: 673).

En esa amplitud de significados, la ordenación del territorio es para Enériz (1991)

esencialmente una técnica administrativa (una forma de intervención pública) que persigue la

utilización racionaldel territorio intentandoalcanzarel abstractode ‘calidad de vida’ parael

conjunto de la población.

En caso de entenderse como una disciplina científica, seria entonces equiparable a planificación

territorial. Sin embargoy en lo esencial,pareceaceptadoqueconsisteen la puestaen práctica

de las determinacionesde la planificación(Pedraza,1981). Cendrero(1989a)tambiénes de

estaopinión, y distingue: etapa de diseño (planificación); establecimientode normativas

(ordenación);e implantacióny seguimiento(gestión). GómezOrea (1994) consideraque la

ordenación territorial incluye el análisis, la planificación, y la gestión territorial (puesta en

práctica del plan). En síntesis, la ordenación territorial se basa en la planificación territorial,

y se formula a través de normativas.

Parauna granpartede los especialistasen estascuestiones,la ordenaciónterritorial, a panir

de una planificación integrada, constituye la fórmula más adecuada para la resolución de los

problemasquesevienendenominadoambientaleso ecológicos.Paraotrossin embargo(Parra,

1992), ni siquiera estos enfoquesrepresentanuna solución ya que constantementevan a

remolquede las demandassociales,y sonsiempreéstaslas quecondicionanla ofertadel medio

físico. Por otro lado, la únicagarantíade su eficacia seriasu planteamientoen un contexto

global (internacional).La ya citadaCartaEuropeadeOrdenacióndel Territorio, aprobadapor

el Consejode Europael 20 de mayo de 1983, asumela capacidadde la UE en estamateria

y reconocecomo un ámbitode aplicaciónel espacioeuropeo.Precisamentela importanciade

estedocumentoestribaen que introducela ordenaciónterritorial en un contexto internacional
(Enériz, 1991).El contenidode dichaCartaincluye objetivos que, por su meraformulación,

no puedenseguir considerándosecomoutopias: conservacióndel medio ambiente,calidadde

vida, cultura, bienestarsocial, etc., todo ello en armoníacon el desarrolloeconómico.Pero

comovenimosseñalando,el principalproblemaradicaenque su enfoquesiguesiendolimitado

(sereduceal ámbitode la Unión Europea)y no global (Europadentrodel Planeta).

A la vista de la definición de la OT como una técnicaadministrativa,sus objetivos están

regidosen última instanciapor el poderpúblico, el cualdebede velarporel cumplimientode

un determinadodiseño. Esa circunstancia,segúnreconocentambién la mayor partede los

autores que tratan el tema, limita en gran medida la consideraciónde las premisasque
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establecela planificación ecológica. Sin embargo,tal y como señalanHewitt y Wambeke

(1982), pareceobvio queel científico no deberechazarla legitimidad del procesopolítico;

pero, para estar equiparados, tampoco éste debiera escudarse en supuestas razones técnicas

para llevar a cabo opciones de otra índole. En todo caso, parece que el problema no está

circunscrito a que la decisión final sea política, sino al hecho de que el político sólo base sus

decisiones en directrices económicas, y no considere al mismo nivel los criterios ecológicos

o territoriales.

La ordenación territorial es, pues, un verdadero ‘proceso social’ que intenta compatibilizar la

dinámicasocioeconómicacon el mantenimientode los sistemasy recursosnaturales.La

posibilidad de alcanzartal estadoa un nivel global es lo que, segúnya se vio, ha pasadoa

conocerse como ‘desarrollo sostenible’ o ‘sustentable’.

Sin intención de caer en el desánimo, es justo reconocer que todo este desarrollo teórico

contrastacon una realidadpoco halagúeña.Y es que, aún despuésde que la planificación

integradalleve desarrollándoseen todo el mundo más de 25 años,la mayor panede la

planificaciónterritorial actual la realizanurbanistas,esdecir, especialistasen un sólo sector

de los implicadosen el territorio.

En el plano metodológico, Ramirez-Diaz et al. (1994) reconocenque son mínimas las

diferenciasentrelos estudiosde planificaciónterritorial con basesecológicasde finalesde los

sesenta y los actuales; puntualizan que, si acaso, ha habido una mejora técnica propiciadapor

los medios informáticos(especialmentepor el desarrollode los SIG). Así el esquemade

McHargpermanececomo hilo conductoren los actualesmétodosde planificaciónecológica,

y en muchoscasossesigue íntegramente.TambiénPedraza(1987)se haceecode estaescasa

progresiónmetodológica,si bien señalaque estámuy por encimade la gestiónrealizadapor

las distintasadministraciones.Y es quesi metodológicamenteno se ha avanzadodemasiado,

la gestiónlo ha hechoen proporcionesínfimas: la gestiónterritorial, al menosennuestropaís,
sigue ajenaa cualquierconsideraciónecológica.

En el territorio españolla planificacióny la ordenaciónterritorial seguíanbásicamentepor los

distintos textos de la Ley del Suelo; la vigente Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenación

Urbana (R.D.L. 1/1992 de 25 de junio; en adelante LS92) viene a sustituir a su predecesora

de 1975, como ésta lo hacia a su vez con la de 1956. En realidad esta normativa ha tenido

siempreuna visión eminentementeurbanística,si bien en los últimos añosfue concediendo

mayorpesoespecificoa las variablesfísicasdel territorioy a otraspolíticassectoriales;en una

primeraetapalo hizo a travésde los PlanesEspecialesdel Medio Físico, ahora la práctica

totalidad de las figuras de planeamientoincluyen postuladosrelativos a la conservacióndel

medio ambiente, los recursos naturales y el paisaje.

Con la aprobaciónde la Constitución Españolay el reconocimientode las Comunidades

Autónomas a ejercer su política de ordenaciónterritorial, buenapanede éstassehandotado
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de legislacionespropiasenmateriade ordenacióndel territorio, estableciendosusinstrumentos

de planificacióndesdenivelesregionaleshastalocales.Enesosinstrumentosseobservayauna

clara —al menosen teoría—consideraciónde los postuladosdel medio físico.

La Ley de Conservaciónde los EspaciosNaturalesy de la Flora y FaunaSilvestre(4/1989,

de 27 de marzo)y las subsiguientesleyes autonómicasde espaciosprotegidoshacenque, a

partir del año 1989, algunospostuladosde la planificaciónfísica se asumana través de los

Planesde Ordenaciónde los RecursosNaturales(PORN). En estecaso,lo realmentecriticable
esquesólo seaen estosespaciosdondesepretendanaplicarlos postuladosde la planificación

ecológica.

La política de ‘espaciosnaturalesprotegidos’, entendidacomo única expresión real de

protecciónu ordenamientoterritorial, lleva tiempoen entredichopor los ‘teóricos’ del Medio

Ambiente. En un articulo publicado en el cuadernonúmero 11 de la revistaQuercus,el

colectivo ‘Cotarro’ señalabaque la protecciónde enclavessingularesse ha utilizado como

coartadaparapermitir la degradaciónindiscriminadadelrestodel territorio.Podríamosresumir

diciendo que, en una política territorial adecuada,los espaciosnaturalesdeberíanser una

alternativamásdentrode los posiblesusosparaun territorio.

Con la legislaciónrelativa a los procesosde evaluaciónde impacto ambiental también se

asumenalgunosprincipios de la planificaciónecológica,aunquereferidosnormalmentea una

sola actividady con frecuenciaen su fasede proyecto. Sólo en la medidaen que estuvieran

aplicadasa planes,programasy políticas (ETA estratégicas),tendríanun carácterclaramente

preventivo.

Otraslegislacionesqueabordancuestionessobreplanificacióndel medio físico, aunqueanivel

sectorial,son la Ley de Agricultura de Montaña(25/1982,de 30 dejunio) o la Ley de Aguas
de 1985 (29/1985,de 2 de agosto).

Así pues,si bien las normativasen nuestropaís sonmásquesuficientes,su incidenciaefectiva

resultanula o muy baja; todo ello seha traducido en un crecimientodesordenadode los

núcleosurbanos—en ocasionesocupandoáreasde alto valor natural y productivo—, una

proliferaciónde la obrapública (hidráulicasy de comunicación)utilizada como coartadapara

otro tipo de intereses,unanulaordenacióndel sectorminero y, en general,una degradación

territorial y paisajísticamás acusadade la quecabriaesperar,dadoqueen realidadla densidad

de ocupaciónesmuchomenorqueen otros paisesde nuestroentorno.

En este contexto parece exigible un replanteamiento de la “situación territorial”

—redevelopmenren terminologíaanglosajona—,potenciandolo que muy tímidamenteha

comenzado a surgir con los denominadosestudios ambientales o ecológicos, pero

reorientándolosclaramentea la planificacióny ordenaciónterritorial con basesecológicas.
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1.2.2. Evaluación de impactosambientalesQUA)

El término ‘impacto’ (en su etimología,choque,huella, señal,efecto; RAE, 1992), referido

a las modificacionesque introduceo puedeintroducir la actividadhumanaen el territorio, ha

sido adoptadodel inglésenvironmentalimpact. ParaRamos(1989),sin embargo,estaadopción

no esmuy afortunadaya que “hubierabastado”referirlo como ‘efecto’.

Por otra parte, al aludir a la ‘evaluación de impactosambientales’ (environmentalimpact

assesmento EIA) se distinguendos significadosdiferentes.

Uno hacereferenciaal procedimientotécnicode identificación, caracterizacióny valoración

de los efectos ambientalesde una o varias actividadesen el medio; la evaluaciónde esos

efectos se basa en una confrontación ‘simulada’, que se lleva a cabo por diferentes

metodologíasde caráctermás o menoscualitativo o cuantitativo(ver Aguiló et al., 1992).

Cuando se trata de evaluar el efecto de una sola actividad, caso más común, los estudios

puedenestardirigidos a: su localizaciónóptima; la evaluaciónde localizacionesprefijadaso
exigidas;o el análisisde unalocalizaciónya elegida(diseñoy operación).Si la ETA contempla

variasactividades‘expectantes’sobreun territorio, es decir, se realizacon anterioridada que

éstassedeterminen,funcionacomo un instrumentopreventivoeficaz parala regulacióndel

suelo al mismo nivel que la planificaciónfísica (GonzálezAlonso etaL, 1991).

La segundaacepcióndel término se refiere al procedimientoadministrativoquecondicionay

controla la aceptación,modificación, o rechazo de un proyectoen base a la legislación

aplicableal respecto.Las fasesde esteprocedimientoestánreguladasen nuestropaíspor el

R.D. 1302/86.

La ETA ha adquiridomayorrelevanciaa la horade tratarlos impactossectoriales,derivados

de proyectosconcretos. Este procedimientotiene su origen en el año 1969, cuando se

promulga en EEUU la NEPA (National Environniental Policy Act) obligando a realizar

evaluacionesde impactoambientalparadeterminadosplanesy proyectos.La repercusiónde

esteprecedentefue la incorporaciónprogresivadelegislacionesespecificassobreesteparticular

en múltiples paises;una normativade estanaturalezaes introducidapor ejemploen Francia
en 1976 (ver Tarlet, 1977).

La generalizaciónde este procedimientoa la Europacomunitariatiene su referenciaen la

directiva 85/377. La incorporación de Españaa la Comunidad Europeadio lugar a la

aplicaciónde la citadadirectivamedianteel RealDecretoLegislativo 1302/86de 28 dejunio,

de Evaluaciónde Impacto Ambiental, y su posteriorejecuciónreglamentariapor el Real

Decreto 1131/1988,de 30 de septiembre.

Tal cual se estándesarrollandomayoritariamenteen la actualidad, las ETA estánsufriendo

importantescriticas por parte de especialistasen tanto suponenuna visión parcial, y con
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frecuenciaineficaz, de la herramientapreventivaque deberíanconstituir. La causade esta

ineficienciahay que buscarlaen el hechode que se aplique a actividadesmuy concretas,una

vezdecididasu ejecucióny en muchoscasossu ubicación.GómezOrea(1988)mantieneque

cuandoseaplica la ETA despuésde haberdecidido la ejecucióndel proyecto,es impensable

el rechazodel mismo y muy difícilmente puede llegarse a su modificación o, en caso
afirmativo, sólo de forma ineficazen cuantoa medidascorrectorasserefiere.

Siguiendocon este razonamiento,las ETA serian claramenteeficientesaplicadasa planes,

programasy políticas(evaluacionesestratégicas),fase en la que puedencumplir una función

similar a la planificación integrada. Resulta curioso comprobarcómo una de las ideas

originalesde la NEPA eraprecisamenteaplicarlo quehoy sedemandaconinsistencia:integrar

los procedimientosde ETA a nivel de planificacióny evaluarplanes,programasy políticas.

Porotro lado, los distintosreglamentosquedesarrollanlas legislacionessobreETA no incluyen

actividades susceptiblesde generar lo que se han denominado ‘cambios ambientales

acumulativos’o cumulativeenvironmentalchanges(Spalingy Smit, 1993),cuyo efecto final

essiempremuchomayorqueel de determinadasactividadessectoriales;eseprocesoha sido

referidocomo “la tiraníade las pequeñasdecisiones’ (Spaling y Smit, op. cit.).

Yendoaún máslejos, GonzálezAlonso (en Puig i Baguer,1995)propugnalo ideal: todaslas

actuacionesen el territorio deberíanestarinspiradasen el respetohaciael medio, y sostiene

que los procesosde ETA podríandesapareceren el momentoque los proyectos(y los planes

y las políticas) incorporasendebidamentela consideracióndel medio ambientecomo uno de

los pilares de la decisiónde actuaciones.

Como conclusión,nos limitamos aseñalaralgo en lo queya han insistido los especialistas:la

eficiencia de las ETA sólo será posible en tanto considerenalternativas,y en tanto su
incorporaciónal procesose realiceen las fasesiniciales.

1.2.3. Restauraciónecológica

Los trabajosparaatajar los efectosdegradantessobreel medio han experimentadoun gran

desarrolloen los últimos años,sobretodo asociadosal campode la evaluaciónde impactos

mediante las denominadas ‘medidas correctoras’. Dejando a un lado las de carácter

socioeconómico,es habitualdistinguir entrelas relativasa la contaminación(ecotecnologias,
ingenieríaambientalo ecológica,filtros, depuradoras,etc.) y aquéllasotras encaminadasa

restauraciónecológicao paisajísticadel medio,entendidasestasúltimasenun sentidoterritorial

másamplio.

Ramos (1986) define este segundogrupo como un conjunto de operacionesdestinadasa
restaurar,recuperar,etc.,un paisaje,un medio, degradado,alterado,dañado,contaminadoo

devastado.Utilizada en estecontextoy segúnel Diccionario de la Naturaleza,sería:
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“(...) elprocesode reconversiónde terrenosperturbadosa suestadooriginal u otro
usoproductivo.Procesode transformaciónde un medioperturbadoquehagaposible
la habitabilidadporparte de los organismosoriginadosu otros que seaproximena
los habitantesoriginales.“ (Aguiló et al., 1987: 850).

La aplicación al medio natural del término ‘restauración’ lleva aparejadauna importante

imprecisiónterminológica:recuperación,rehabilitación,restitución,revegetación,reparación,

etc. Paradeterminadosautores(Vadillo, 1989; Portaetal., 1994)lo máscorrectoseriahablar

de ‘rehabilitación’, ya querestauraciónsignifica “volver a ponerunacosaen su estadoinicial”,

mientrasrehabilitares “hacer a una cosahábil, apta, útil o capazparaalgo determinado”;

siendoesteúltimo el objetivo que normalmenteresultamás factible (el ejemplomásclaro lo

constituyela minería). En lenguainglesa,por lo generalutilizan reclamarioncuandoimplica

habilitarel espacioparaun nuevouso, rehabilitation lo reservanparaunarestauracióndetipo

más visual-paisajística,y restoration cuandoel terreno se devuelvea su condición inicial

(Bradshawy Chadwick, 1980).

Tambiénesnecesariomatizarentrerestauraciónecológicay paisajística:en el primercasolas

medidasestán encaminadasa la recuperacióndel medio; en el segundodebentener una

repercusiónvisual, lo que ha llevado en ocasionesa otorgarmás pesoa las actuacionesde

carácter‘estético’ en detrimentode las ecológicas.

La rehabilitaciónde espaciosdegradadosestáligada, sobretodo, a actividadesindustriales

(mineríaporejemplo)y grandesobrasde infraestructura;ambasimplican grandesvolúmenes

de tierras removilizadascon modificacionesdel relieve y del régimen hídrico, así como la

destruccióndel suelo y la cubiertavegetal.En estoscasoslos procesosde restauraciónbuscan

el establecimientode coberterasvegetalesestables,al objeto de favorecerlos procesosde

edafogénesisy la conservación-evolucióndel suelo, evitando su erosión-degradacióny

facilitando la integraciónpaisajística.

Sonactuacionesqueen nuestropaísestánreguladaspor la legislaciónde evaluaciónde impacto

ambiental,y por normativasespecificascomoel RealDecreto2994/1982,de 15 de octubre,

sobrerestauracióndel espacionaturalafectadopor actividadesmineras.Una recopilaciónde

dichalegislaciónpuedeseguirseen López Jimenoetal. (1989),y Basconesy Gallego(1993).

1.2.4. Estudiossobrepaisaje

Dentro de lo que hemosdenominado‘estudiosdel medio físico’, los referidosal análisis y

evaluacióndel paisajesonsin dudalos quemayordesarrollohanexperimentadoen los últimos

anos.Por esarazón, aun cuandoen realidad formen panede los procesosde planificación,

evaluaciónde impactos,o restauración,se incluyen aquíde forma independiente.
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Su relevanciaen el presenteestáligada a la demandade ‘paisajesnaturales’o ‘rurales’ por

panede las sociedadesindustrializadas.Por sus implicacioneseconómicas—el paisaje se

depreciasi estádeterioradoy serevalorizasi tiene calidadestética—,habríaqueasumir un

postuladobásico: la existenciade paisajesnaturalessuponeun beneficio para la sociedad

(Leopold, 1969; McHarg, 1969; Mossy Nickling, 1980),siendopor tanto un recursonatural

equiparablea otros del medio físico. Dentro de éstos, habráque incluirle entre los ‘no

renovables’,razón por la cual esmás necesariasu gestiónadecuada.

Sin riesgo a exagerar,se puededecir que los valores estéticosconstituyenactualmentela

cualidadmás importanteentretodas las presentesen un territorio (Caríson, 1977; en Aguiló

e¡ al., 1992).

1.2.4.1. Sign~cadodel término

La complejidadqueencierrael concepto‘paisaje’ derivade su dobleconsideraciónterritorio-

percepción.Quizáspor ello pocostérminosreferidosal medio físico tienen hoy un contenido

tanamplio e impreciso,si bien las razonesdebende buscarseen sus origeneshistóricos.

En general,estos aspectosterritorialeshan sido referidos con la raíz land en las lenguasde

origen anglosajóny paysen las latinas (Bolós, 1975). La prácticatotalidad de los estudios

sobrela evolucióndel término en las lenguasrománicas,señalanquederivade los vocablos

latinospagas(pueblo, aldea)y pagensis(campestre,el que vive en el campo); de éstospasa

al francéspays(territorio rural),y de aquíapaysage(francés),paisaje(castellano),paesaggio

(italiano),o paisatge(catalán)(GonzálezBernáldez,1987; Rougeriey Beroutchachvili, 1991;

Bolós, 1992). SegúnGonzálezBernáldez(op. cit.), la palabra ‘país’ apareceen la literatura

castellanaen 1597, y ‘paisaje’ en 1708.

El término lana’, del que deriva landschaft(alemán),ya en la EdadMedia haciareferenciaa

unaregiónde dimensionesmediasdondesedesarrollabala vidade pequeñosgruposhumanos.

Tambiénde latid derivaron landskipy lana’schapen Holanda, landskap (Suecia)y el más

universallandscapeen lenguainglesa(GonzálezBernáldez,1981;Rougeriey Beroutchachvili,

1991).

Tras esossignificadoseminentementegeopoliticos,en el siglo XVII destacala apreciacióndel

territorio desdeun punto de vista artísticoo pictórico; el origen del cambio es situadoen la
escuelaflamencade paisajismo(GonzálezBernáldez,1987).

A finales del siglo XIX y principios del XX hay un notablecambio en los enfoquessobreel

paisaje: se inicia una corrienteanalíticaque lo ‘desglosa’ en sus componentes,y paraello

tiendea utilizar unavisión sistémica.Esteprocesonaceen Alemaniay posteriormentepasa

a la Unión Soviéticay Francia,dandolugar a lo que se ha denominadoCienciadel Paisaje.
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A pesarde la evoluciónexperimentadaen los últimos cien añospor esaCienciadel Paisaje,

la raigambre de las consideracionesperceptivas, estéticas, o visuales, sigue siendo

predominante.Tal esasíque tantoen francéscomo en castellanose refleja mayoritariamente

esesignificado, aludiéndolocomo: “porción del territorio visto desdeun sitio en su sentido

artístico”, “extensiónde terrenoque forma un conjunto anistico”, o “imagen o cuadroque

representaunaescenanatural(río, bosque,montaña,etc.)”. En lenguainglesamantienenestas

definiciones,si bien con un sentido más espacial:“porción de territorio perceptibledesdeun
lugar determinado”.

Con estosprecedentes,a partir de la segundamitad de estesiglo el vocablopaisaje,también

sus equivalentespaysagey landscape,va a referirsedominantementeen un sentidoestético-

visual que, la verdad, casi nuncaperdió2. Tal y como señalanRougeriey Beroutchachvili

(1991), actualmentemás que un cambio se produceuna ‘socialización’ del término: a partir

de las décadasde los años1960 y 1970comienzaa utilizarsede forma indiscriminadamuy

ligado a la cultura del ocio, la publicidad, y al espectaculardesarrollo de los medios

audiovisuales.Es precisoanotarque, paralelamentea esasconsideraciones,en determinados
ámbitoscientíficos(geográficossobretodo) sigueteniendounaacepciónpróximaa ‘territorio’,

‘geosistema’o ‘ecosistema’.

Esos enfoquesbásicos del paisaje,ya señaladospor Passargeen 1931, los ha sintetizado

adecuadamenteGonzálezBernáldez(1981):

- Comosinónimode imagen;asociadoa las propiedadesvisualesy perceptivasdel territorio.

- Desdeun puntode vista ‘geográfico’ o ‘ecológico’, a vecesdenominado‘científico’, como

sistemao conjuntode elementosde un territorio ligadospor relacionesde interdependencia.

Tiene un sentidoholístico, equivalentea medio ambiente.

La primerade las acepcionesseñaladases la defendidapor GonzálezBernáldez: “es patente

la necesidadde no confundirel conceptode ‘paisaje’ con otras ideascomo las de sistemaso

complejos ambientalespara los que ya existe una terminología adecuada” (González

Bernáldez,op. cd.: 2).

En la misma línea anterior se sitúa una de las definicionesde paisajemás conocidasen

castellano; se trata de la elaboradapor el propio González Bernáldezy colaboradores:

“percepciónplurisensorialde un sistemade relacionesecológicas“, o “parte perceptiblede un

sistemade relacionessubyacentes» (Diaz Pinedaetal., 1973:2). Así pues,paraestosecólogos

esposibledistinguirentre: un ‘fenosistema’,o conjuntode componentesdel medio perceptibles

en una imagen; y un ‘criptosistema’,o complejode interrelacionesdifícilmenteobservables

y que proporcionanla información adicional para el entendimientodel sistema territorial

2 Por ejemplo, en la lengua inglesa landscapeestuvo siempre más ligado a los aspectos visuales, y ¡and a los territoriales.
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(geosistema).La informacióndel criptosistemano es fácilmenteobteniblede la observación,
si bienpuedeinferirsea travésde ‘indicadores’ (GonzálezBernáldez,op. cl.). Aguiló et al.

(1992)defiendentambiénestaconceptuaciónestéticadel paisaje:

“Porción deespaciodela superficieterrestreaprehendidavisualmente.Ensentidomás
preciso,parte de la superficieterrestreque, en su imagen externay en la acción
conjuntade losfenómenosque lo constituyen,presentacaractereshomogéneosy una
cierta unidad espacialbásica.“(Aguiló et aL, op. cit.: 805).

Pedraza(1988), ha resumido este enfoque perceptivo como ‘fisonómico’ o ‘fisiográfico’

referencial,puesalude a los rasgoso aspectoexterior del territorio, muy ligado por tanto a

la Fisiografía.

En cuantoa la segundaacepcióndel término a que hacíamosreferenciasiguiendoa González

Bernáldez(op. ci:.), no se diferenciaríademasiadodel significado de territorio, geosistemao

ecosistema,es decir, como un conjunto de elementosfísicos, biológicos y antrópicosque

interactúanen el espacio(Tricart y Kilian, 1979).

TambiénAguiló etal. (op. cit.) ofrecenestavisión sistémica:

“El paisajeesel resultadode la combinacióndinámicade elementosftsico-quimicos,
biológicos y antrópicos que en mutua dependenciageneran un conjunto único e
indisoluble enperpetuaevolución.” (Aguiló e: al., op. cl.: 805).

Tratandode aproximarnosa una síntesis,pareceexistir unanimidaden queparaconceptuarel

paisajees necesariauna doble presencia:el territorio (espacio, medio físico, porción de

terreno,escena)y el observadoro perceptordel mismo(GonzálezBernáldez,1987;Escribano

eral., 1991).Inclusoun autorcomo Hernández-Pacheco(1934b),quepropugnóel estudiode

esteelementocomplejo “no considerándolefundamentalmenteenel aspectoestéticosino elde

las cienciasde la “ (Hernández-Pacheco,op. cit.: 6), fue incapazde eludir las

valoracionesescénicas.Refiriéndosea estetrabajo,GonzálezBernáldez(1981)señalóque las

consideracionesestéticasy emocionalesestánomnipresentesen las páginasdel discursodel

eminentegeólogo,tanto como paraponeren duda la factibilidad de sus propósitos.

ParaGonzálezBernáldez(op. cit.) precisamenteesecarácterdearticulaciónentrelos aspectos

de las ciencias de la Naturalezay la abstracción,por una pane, y la sensibilidad, las

emocionesy la estéticapor otra, confierengran interésal temadel paisaje.Para esteautores

sobretodo ‘información’ susceptiblede ser‘interpretada’,lo cualpuedeserde enormeinterés

en la gestióndel territorio. Siguiendoesterazonamiento,paraPedraza(1986) lo querealmente

distingue al paisajedel resto de elementosdel medio físico es su carácter‘puente’ entre lo

reflexivo y lo intuitivo, lo perceptivoy lo analítico, lo populary lo técnico, lo sentimentaly

lo cognoscitivo,y en definitiva, entrelo naturaly lo social.
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1.2.4.2. Paisaje ecológico

Suestudioincide en la funcionalidad,o fisiologíadel territorio. En estesentidoesunaciencia

reivindicadapor los geógrafos;una de sus expresionesmás comunesseñalael paisajecomo

“el objeto de análisis de la ciencia geográfica”. Estudian más su estructura que la
representación,y esunaaportacióneminentementeeuropea,concretamentede la antiguaUnión

Soviética,Alemaniay Francia(Rougeriey Beroutchachvili,1991). En España,han seguido

estalíneageógrafoscomo Martínezde Pisóny colaboradores,o M. de Bolós y colaboradores.

Este enfoquesistémicoha consolidadorecientementeen la renovadaEcología del Paisaje,

basadaen principiosecológicosy geomorfológicos.Inicialmentedefinidaen Alemaniapor C.

Trolí (1939), tiene ahoramúltiples conexionesen el mundoanglosajón(Formany Godron,

1986).

1.2.4.3. Paisajepercibido

Atiende, como se ha señalado, a la representación(fisonomía, imagen, fenosistema,

manifestaciónsintética)de los sistemasterritoriales.En el contextocientífico internacionalesta

aproximaciónestámás ligadaal ámbitoanglosajón,dondeha dadolugara multitud detrabajos

de investigaciónaa panirde la décadade 1970. Sudesarrolloha sido impulsadoespecialmente

en los EstadosUnidos, y en menormedidaen el Reino Unido3 (ver Gilmartin, 1995). Dentro

de estaacepciónpuedendistinguirsea su vezdosenfoques:

a) Perceptivo:interesala valoracióndel paisajesegúnlas reaccionesque produceen quien

lo observa

b) Técnico:el paisajecomo escenaes evaluadocon independenciadel individuo perceptor,

lo cual normalmenterequieresu análisisen componentesy categoríasestéticas.

- El enfoqueperceptivo

Ha dado lugar a los estudioscentradosen las respuestasde los individuos ante el paisaje

(interesaconocercómo se valoraéste). Atiendede forma especiala los mecanismosde la

percepción.

Gilmartín (op. cl.) ha definido este grupo como ‘enfoquepsicológico’, el cual centra su

atenciónen los sentimientosy respuestasque provocael paisajeen el individuo. Segúndicho

planteamiento,el paisajees una creación de la percepcióny hay tantos paisajescomo

A esta materia dedican buena parte de sus contenidos todo un odmero de revistas especializadas: Landscapeand
lirban Planning, Landscape,4rchitecture,LandscapeResearch,o Journol of EnvironmensalMona gemen:. Nombres como
Lyneh, Zube, Steinitz, Kaplan, Appleton, Ulricb, Lowenthal, Daniel oLitton, entre muchos otros, figuran como verdaderos
impulsores de estos estudios.
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observadores.Suevaluaciónserealizaapanirde muestreosindividualizadossobreciudadanos

representativosde la sociedad;constituyenlo quesehandenominado‘modelosdepreferencia’.

En estoscasossebuscadeterminarquépaisajessonmásapetecidosy porqué; serefierepues

a las actitudes,valoraciones,y preferenciasde las personasfrenteal paisaje.Sontrabajoscuya

finalidad puedeserdoble(Gilmartin, op. cl.): de carácteraplicado,utilizablesen estudiosde

planificación y gestión territorial (toma de decisiones);y de investigaciónbásica, buscan

comprenderlos procesospsicológicosde la percepción.

Buen ejemplo de esa líneaperceptivason las aportacionesde Zube a al. (1982), Kaplan

(1985), o Kaplan y Kaplan (1989). En nuestropaís son bien conocidoslos trabajossobre

preferenciaambientalde la escueladel profesorGonzálezBernáldez,los cualeshan gozado

ademásde un cierto reconocimientointernacional(Maciá, 1980; Ruiz y Bernáldez, 1983;
Bernáldeze: al., 1987); tambiénlos de J.A..Corralizay colaboradores,desdeel ámbito de la

PsicologíaSocial (Gilmartin, op. cl.).

- El enfoque técnico

En este caso el paisaje también es evaluado como ‘escena’, pero por profesionaleso

especialistas(expertos). Aunque en último término se llegue a unidadesglobalizadas,el

procedimientomás usual para desarrollareste enfoquees el estudiode sus elementoso

componentes;constituyenlos denominados‘análisis sobrepaisaje’,en tanto sebasanen “la

separaciónde las partes de un todo para llegar a conocer sus principios o naturaleza”.

Reconociendola importanciade la componentesubjetiva-perceptiva,estastécnicastratande

abordar el paisaje de la manera más objetiva posible, pero siempre considerandosus

característicaso atributos visuales (conjunto perceptible o fenosistema): elementos y

componentes(relieve, vegetación,agua, elementosantrópicos), cualidadeso propiedades

estéticas,o característicasvisuales (color, contraste, forma), cuencasvisuales, calidad y

fragilidad visual, etc.

De estatipologíason, por ejemplo, la valoracionesestéticasque realizaranLinton (1968) o

Leopold (1969).Tambiénlos numerosostrabajoselaboradosen la Cátedrade Planificacióny

Proyectosde la ETSIM de Madrid (Aguiló etal., 1987; Escribanoet al., 1991; Aguiló e: al.,

1992); segúnestasreferencias,el paisajetiende a analizarseen los siguientestérminos:

1. Componentes.Seestructuranen: (a) formasdel terrenoo relieve; (b) agua(superficial);(c)

vegetación;y (d) elementosanificiales (antrópicos),como usosdel suelo, infraestructurasy

construcciones.E. Hernández-Pachecoyahabíaaproximadoeseanálisis,que visto desdeuna

perspectivaactuales sumamenteelocuente;paraesteautor (Hernández-Pacheco,1934b:38),

los componentesdel paisajeson:
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Fundamentales.~
- El roquedo(rocasgraníticasy eruptivas, calizas,areniscas,etc.)
- Lo vegetación(formacionesde bosque,formacionesde matorral,formacionesherbáceas)

Complementarios:
- Estadodel cielo: nubosidad
- El agua (el mar, los lagos, las aguascorrientes,el agua sólida)

Accesorios:
- Los animales(silvestres,los ganados)
- El hombreen su aspectoetnográfico
- Los cultivos«picosdel país
- Las construcciones

A lo anterior sólo cabeprecisarque algunosde los componentesaccesorios,hoy merecerían

una consideracióncomo fundamentales.

2. Característicasvisuales.El paisajepuede comprendersea través de unos elementosde

referenciabásicos: forma, línea, color y textura, a los que deben añadirsela escalay el

espacio.

3. Unidadeso cartografía.Se trata de clasificar el paisajeen porcioneshomogéneaspara

facilitar su evaluación (modelos de calidad y fragilidad), útil en gestión territorial. Las

porcionespuedendefinirse: con criterios de regularidad(mallas hexagonales,rectangulares,

cuadradas,etc.); y con criteriosde homogeneidadfisonómica(unidadesfisiográficas), lo que

permiteunaevaluaciónconjuntaen toda su extensión(ver RamosetaL, 1979).

4. Cuencasvisuales. Trata el establecimientode unidades con criterios de visibilidad:

delimitación de la superficie desdela que un punto es visible, y recíprocamente,la zona

observabledesde ese punto. Incluye otra serie de atributos (propiedadesvisuales), o
modificadoresde la visión (ver Aguiló er aL, 1992).

5. Calidadvisual. Buscanevaluarel gradode excelenciao mérito de un paisajeparano ser

alterado o destruido. Normalmentese basan en componenteso categoríasestéticas,con

frecuenciaen basea criterios de preferencia‘universales’: las vistasdesdepuntoselevados,

los contrastescromáticos, la armoníaen los colores, la variedad fisiográfica (contrastede

relieve), la presenciade aguay vegetación,los ambientescosteros,los bosquesabiertos,la

presenciade elementoshistóricos,etc. En base a estoscriterios se hanelaboradodiferentes

modelosde calidadde paisaje,casodel aplicadopor Linton (op. cl.) en Escocia,que asumen

una cierta parcialidad: lo que se ha denominado‘subjetividadaceptadao asumida’.

6. Fragilidad visual. Estánencaminadosa determinarel gradode susceptibilidadal deterioro

que presentanlas cualidadeso atributos de un paisaje frente a la incidencia de ciertas

actuaciones;esel inverso a capacidadde absorciónvisual (ver GonzálezAlonso et al., 1991).
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- Estudiosmixtos: enfoquepsicoftsico

Se trata de una aproximacióna mitad de camino entre los enfoquesperceptivoy técnico, y

buscaestablecerlas relacionesentrelas característicasfísicasdel medio y las respuestasde la

percepción(Aguiló a aL, 1992; Puig i Baguer, 1995; Gilmartln, 1995); atiendepor tanto a

las opinionesdel público y a la de expertosy planificadores.Los trabajosmásconocidosen

este enfoquesedeben a T.C. Daniel y colaboradores(Daniel y Vinning, 1983; Brown y

Daniel, 1991).

1.2.4.4.Diseñopaisajístico

Ligado a este temaque nos ocupaestá el conceptode ‘paisajismo’ o ‘diseño paisajístico’,

definidocomo “el artey la técnicademodelarelpaisajede los espacioshabitadoso alterados

por el hombre” (Aguiló et aL, 1987: 691). Las profesionesasociadasa estos objetivos

(arquitectopaisajista,ingeniero,etc.)buscanel mejorusode los componentesdel medio: roca,
suelo, agua, vegetacióny edificios e infraestructuras.Normalmente el diseño ha estado

relacionadocon el paisajea escalareducida(jardineríay urbanismo);pero tambiéntiene su

ámbitode aplicaciónasociadoa las obraspúblicaso a la restauraciónde espaciosdegradados.

De nuevo aquí se refleja la disparidadde criterios entre los enfoquesmás subjetivos y

objetivos. Para los evaluadoresde la percepción, el diseño tendría que basarseen las

preferenciasde la población y no en el criterio de los ‘expertos’; en el polo opuestoa esta

opción,quealgunoshandenominado‘subjetivismoradical’ (ver Aguiló aal., 1987),aparece

la de quienesdefiendenque los ‘expertos’ puedenofrecersolucionesmás correctas.

La figura 1.3 es una propuestaparaestructurarla disparidadde enfoquesexistentesrespecto

a los estudiosquese refierencomo ‘de paisaje’, incluyendoejemplosespañoles.

1.3. SÍNTESIS. LA PLANIFICACIÓN INTEGRADA COMO OBJETIVO

La conservaciónde la Naturalezaesuna cuestiónqueinteresaesencialmenteal conjunto de la

humanidad;éste—y no otro— es el planteamientomás sincerode cuantosseestánhaciendo

en el momentoactual. Las denominadassociedades‘postindustriales’demandancadavez en
mayor medidaespacioscon un gradode naturalidadaceptable,como sinónimode calidadde

vida. Pero este objetivo no es sólo un capricho de los paises ‘saciados’;es más bien una

necesidadimpuestapor los desequilibriosNorte-Sur,y por la degradacióna nivel generalque

estásufriendola superficieterrestre.
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Figura 1.3. D<feremtesenfoquesen los estudiosdepaisaje.
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Paraacometeresaproblemáticaambientalsurgenlos denominados‘estudiosdel medio físico’,

conjunto de trabajosencaminadosa conocerlas característicasdel territorio al objeto de:

buscarun mejoraprovechamientode los recursosnaturales;ordenarlos posiblesusosbuscando
maximizar las capacidadesdel medio paraacogeríasy minimizar los impactosque pudieran

infringirle (planificaciónintegrada);evaluar los posiblescostesambientalesdel desarrollode

políticas,planes,programasy proyectos(evaluaciónde impactosambientales);y afrontar la

restauraciónde áreasdegradadas(restauraciónecológicay del paisaje).

La principal conclusión derivada de los estudios del medio físico, aconsejaestablecer

limitacionesa las actividadeshumanas,e introducir criterios de racionalidad.En definitiva,

localizar esasactividadesteniendoen cuentalas característicasdel medio y considerandolos

criterios ‘territoriales’ al mismo nivel que los económicoso sociales;ésees el objetivo de la
planificaciónterritorial con basesecológicas,o integrada.

Los procedimientosde evaluaciónde impactos ambientalesdeben considerarseun caso

panicularde la planificación integrada;puedendefinirsecomo una confrontaciónentre,por

un lado, las accioneshumanascon potencialidadparagenerarimpactosy, por el otro, los

elementos,recursoso característicasdel territorio susceptiblesde serafectadospor dichas

actividades.

Todoesepotencialpreventivopresentaactualmenteunaeficacialimitada,en tantosoninformes

que se incorporana proyectosen las fasesfinales del procesode toma de decisiones;en

cualquiercaso,y demomento,sonlos ‘estudiosdel medio físico’ con mayorrepercusiónsocial

dadasu obligatoriedaden muchossupuestos.

Los trabajos de restauraciónecológicay del paisaje buscanla rehabilitaciónde espacios

degradados,y su filosofía o fundamentoes la restitución de las condiciones del medio

(naturales,productivas,etc.). Éstoshan experimentadoun gran crecimientoen los últimos

años,asociadosa la demandade ‘calidad ambiental’ por el conjunto de la sociedad.

Los análisis sobrepaisaje,cuyo incrementoen los últimos añosha sido espectacular,pueden

considerarseun caso panicularde estudios del medio físico. Basan su metodologíaen la

síntesis de las distintas característicasdel medio (geóticas, bióticas y sociales), y en la

percepciónde las mismaspor el hombre.

Es un procedimientocomúnal conjuntode los estudiosdel medio físico el empleode sistemas

de valoración propios, con jerarquíasotorgadaspor conocimientosasociadosa diversas

ciencias.En estecontexto,restaprofundizaren los procedimientosde confrontaciónentrelas
valoracionesecológicasy las socioeconómicas.
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Comoresumenpodríamosse/talarque, porsu carácterintegrador, la planificaciónterritorial

conbasesecológicas,planificaciónecológica,oplanfficaciónintegrada,esla herramientamás

adecuadapara abordarlos denominados‘problemasambientales’;estatesisestáavaladapor
la experienciade todosaquéllosquehan trabajadoen estostemas.Desdeestaperspectiva,se

pretendesuperaranálisisparcialesaplicadosa la resolucióndeproblemasconcretos,y llegar

a estudiosglobalizados.Asípuesy a pesarde su escasaconsideraciónactual, prácticamente

irrelevanterespectoa losprocedimientosde evaluaciónde impactosambientalespor ejemplo,

la planjficación territorial con basesecológicas,o plan(ficación integrada, deberíaser el

objetivo a perseguirpor gestores,técnicosy sociedad.



2. FUNDAMENTO Y METODOLOGÍA DE LOS
ESTUDIOS INTEGRADOS

El enfoquequeactualmenterequíerenlos estudiosdel medio físico y la planificación integrada

o ecológica,ya estabapresentea finales del siglo XIX en trabajos llevados a cabo con

objetivosmuy distintos: académicos,investigación,desarrolloregional,militares,o ingeniería

civil (landsurveys,integratedsurveys,terrain analysis,rerrain evaluation).

Frentea los trabajosactuales,más preocupadospor la conservación,los precedentescitados

estabandirigidos sobre todo hacia el aprovechamientode los recursos.Por tanto, son

razonableslas dudassobresu utilidad metodológicaen estanuevaetapa.Sin embargoautores

comoMoss (1975)defiendenaquéllosmétodos,y afirmanquela estructurade muchosde esos
esquemases aplicable a cualquier parte del mundo independientementede su grado de

desarrolloy finalidad. De hecho,como veremos,los aspectosmetodológicosno han variado

demasiadocon el tiempo sino que se han adaptadoa los fines de la planificaciónterritorial y

la conservación.

2.1. TERMINOLOGÍA RELACIONADA CON LOS PROCEDIMIENTOS:ANÁLISIS,

CLASIFICACIÓN Y EVALUACIÓN TERRITORIAL

Según el Diccionario de la LenguaEspañola,‘análisis’ es la “distinción y separaciónde las

partes de un todo hasta llegar a conocersus principios o elementos” (RAE, 1992:134).

También “examen detallado de cualquiercosacomplejacon elfin de entendersu naturaleza

o determinarsuscaracteresesenciales”(Aguiló et al., 1992: 799). Referido al territorio,

normalmenteconsisteen la identificacióne interpretaciónde unos ‘patrones’: TerrainAnalysis

(Way, 1973); Terrainanalysisami classlficationusingaerialphotographs(Van Zuidam y Van

Zuidam, 1979).

Porotro lado, clasificar’ esel procesode ordenarelementosen gruposo clases,mediantesus

propiedadescomunes.Digamos,antes de nada, que el hecho de clasificar es inherenteal

comportamientohumanoy a su formade entendery organizartodo lo que le rodea.En el caso

de la superficieterrestre,doshansido las principalesformasde organización:unas,conocidas

comoregionalizacionesnaturales,sebasanen los componentesfísicos(clima, roquedo,relieve,
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agua, suelo, vegetación);otras, conocidascomo regionalizacionesgeográficas,respondena

directricesgeopolíticasy, más concretamente,parámetroshistóricosy socioeconómicos.

Los procedimientosde clasificaciónterritorial (latid class~fication,terrain classlfication)que

aquíinteresan,sonaquéllosconcernientesal medio físiconatural—no antrópico—(enadelante

clasificacionesterritoriales),puestoque una de las premisasde la planificaciónecológicaes

precisamentedestacarel carácter‘director’ o ‘condicionante’del medio natural.

Cuando se trata de definir porcionesterritoriales de conjunto (ecosistemas,paisajes),es
necesariointerpretarlas pautasde asociacióno interrelaciónentrelos diferenteselementosdel

medio. En este caso las clasificacionesterritoriales han utilizado una serie de criterios, o

rasgos físicos obvios, entre los cuales juegan un papel destacado los geológico-

geomorfológicos;muchosde ellossonnetos:un cambiolitológico o estructural,un cambiode

pendientemuy marcado,una formaciónsuperficialbien definida, etc.,señalannormalmente

el limite de una unidad. Sin embargo,el grado de discontinuidadentreunidadesno siempre

es asíy puedevariar hastaextremosen queseacompletamentegradual,pasandopor aquellas

situacionesen las que existaun gradientede variación discontinuo. Así, con frecuenciael

criterio para ‘trazar la línea’ aparececiertamentecomplicado.

Los métodosgráficoso de representaciónpuedenproporcionaruna herramientasumamente

valiosa para definir los limites (Mitchell, 1991): si la selecciónse basa en un atributo o
elemento,se establecengradosde similitud o coeficientesde correlaciónentreunidades;si se

basaen dos o tres parámetroso elementos,puedenutilizarse sistemasde representación

binariosy ternarios.Finalmente,cuandose utilizan másde tres criteriosel análisisestadístico

multivarianteaparececomo un métodoeficaz,utilizado con frecuenciaen Ecologfa (De Pablo

y Diaz Pineda, 1985; De Pablo y Martin de Agar, 1993).

Por lo que respectaa los procesosde ‘evaluación’, consistenen ponderar la aptitud o

limitación del territorio paraun uso definido. En estepunto cabeprecisarentre‘valoración’

y ‘evaluación’. La primeratieneen generalun objetivo más intrínsecoy sesitúacomo un paso

inmediatamenteposterior al inventario: “acción de dotar de significado a las distintas

categoríasde una cíasjficación. “(Aguiló et al., 1987: 977). La segundava encaminadaa la

gestión: “<‘...) la evaluaciónesun procesoo técnica,directamenteencaminadoa compararlos

resultadosde distintasalternativascon elfin de orientara las áreasde decisiónen suelección

de la alternativa apropiada en cada caso. Es así un instrumentode ayuda en la toma de

decisiones,con la que no debeconkndirse.“(Aguiló etal., 1987: 419).

En la literaturainglesa,utilizan paraestepanicular evaluation(Stewan,1968; Leopoldet aL,

1971; Beaven,1976; FAO, 1976; Rutter, 1977; Zonneveld, 1979; Moss, 1980; Mitchell,

1991) y assessment(Linton, 1968; Rodiek, 1978; Grant, 1982). De una forma sintética,

diríamos que assessmentes una ponderaciónmás cualitativa y equivale a la ‘valoración’,
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mientras que evaluation se refiere a una ponderaciónmás cuantitativay equivale a una

‘evaluación’.Conceptualmenteestostérminospodríantraducirse:“estimarla cualidadde algo”,
próximoa ‘estimación’,el primero; “procesopor el quesefija un valora una cosa”,próximo

a ‘tasar’, el segundo (Grant y Finlayson,1978; Finlaysony Buckland, 1987).

Lasevaluacionesterritorialesse realizannormalmentesegúnsu aptitud, capacidad,y fragilidad

o vulnerabilidad,expresadaen términosde limitaciones,restricciones,adecuación,etc. (Aguiló

et al., 1992).

2.2. DESARROLLO HISTÓRICO: ANTECEDENTESY EVOLUCIÓN

En la actualidad,la HistoriaNaturaldescribeel territorio comoel resultadode un conjuntode

procesosque interactúan a lo largo del tiempo y llegan a configurar unos patrones

determinados.Los primerosestudiosal respectofueron eminentemente‘enciclopedistas’,y

observabanel territorio como un entecomplejoe indivisible. Enel siglo XVIII consolidanlos
análisis temáticos,que reemplazana los anterioresy compartimentanla Naturalezasegún

diversosenfoquesmetodológicoso ciencias:Geología,Biología, Edafología,etc. Más tarde

surgeel enfoqueecológicoy geográfico,precisamentetratandode recuperarciertos aspectos

metodológicosde la etapa ‘enciclopedista’y ponerde nuevo el acento en las visiones de

conjunto.

2.2.1. Escuelasgeográficaseuropeas

Los precedentesde la concepción sistémicadel territorio, con frecuencia aludido como

‘paisaje’, puedensituarseen Alemaniacon A. von Humboldt (1769-1859)y su obraKosmos

(1845-1862).Estegeógrafoya pusode manifiestola importanciade la interrelaciónentrelos

diferenteselementosque integran la Naturaleza,haciendo referenciaa su funcionamiento

similar al de un organismovivo.

Con posterioridada HumboldtdestacansusdiscípulosRitter y Von Richthofen,pero serian

5. Passargey C. Trolí quienessentaranlas basesparalos análisismodernosdel paisajedesde

una ópticaterritorial y sistémica:al primerose atribuyen los fundamentosde la Cienciadel
Paisaje (Landschaftskunde);al segundola incorporación a la misma de los postulados

ecológicos,introduciendola Ecologíadel Paisaje(Landschaftsokologie)y la Geoecologla(ver

Rougeriey Beroutchachvili,1991). Estostrabajossitúanen Alemaniaunade las escuelasde

clasificacióny evaluaciónterritorial másimportantesdetodaEuropa,relacionadassiemprecon

la disciplinageográfica.

A partir de las aportacionesllevadasa caboa finalesdel siglo XIX por el eminenteedafólogo

rusoDokuchaev(1883)y retomandolos precedentesalemanes,naceríaen la hoy extintaUnión

Soviéticaotrapotenteescuelasobreclasificacióny evaluaciónterritorial. Berg (1931),con su
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publicación Landschaftno-geografischeslciyeZony SSSR,está consideradoel fundador y

Solntsev (1962), Vinogradov et al. (1962), Prokayev (1962), Isachenko(1965) y Sochava

(1963, 1974) los continuadoresde esalíneade investigación(GonzálezBernáldez,1981).

De la GeografíaFísicasoviéticay alemanaderivantambiénlos trabajosintegradosen Francia;

dos de sus figuras másdestacadas,G. Bertrandy J. Tricart, tendrána su vez una influencia
muy directaen la Geografíade nuestropaís.

Los pasosmásrecientesen estasescuelasgiranen torno a la continuacióny renovaciónde la

disciplinadenominadaEcologíadel Paisaje(ver Zonneveld,1979; Formany Godron, 1986).

2.2.2. Escuelasfisiogréficasanglosajonas

En el ámbito anglosajón,los estudiossobreclasificacióny evaluaciónterritorial han estado

ligadossobretodo a los profesionalesen Cienciasde la Tierra. El origende lo queseha dado

en llamar clasificacionesterritoriales,o regionalizaciones,tiene su inicio en EstadosUnidos.

A finalesdel siglo XIX y principios del XX, un importantenúmerode geógrafosfísicos y

geomorfólogosde esepaís(Powell, 1895;Powell et al., 1896; Davis, 1899a;Bowman, 1911;

Joerg, 1914; Fenneman,1916, 1928), desarrollansistemasde subdivisión del territorio en

grandesunidadeshomogéneas,denominadas‘divisionesfisiográficas’. Conposterioridad,esos

trabajosfueronprácticamenteabandonadosen EEUU y únicamentedestacanen estostemas

autorescomo Veatch (1933, 1937)y, muy posteriormente,Hunt (1967).

La obra de los fisiógrafosestadounidensestendrácontinuidaden el Reino Unido duranteel
primertercio del siglo XX. Las unidadesterritorialesdefinidaspor los autoresbritánicostienen

una visión eminentementeaplicada,por tantoson de mayor escalaque las de los fisiógrafos
americanos.La figura más significativa de estaépocaes Bourne (1931), consideradopor

muchosel verdaderopionerode los estudiosecológicosen el Reino Unido. Destacanademás

Unstead(1916, 1933),Wooldridge(1932),y Milne (1935),quienestendránuna contribución

decisiva al respecto.Con posterioridadsobresalenlos trabajosde Linton (1951)y en menor
medidalos de Waters(1958)y Savigear(1965).

Pero donde realmenteconsolidaronlas ideas de los autoresanglosajoneses en la escuela

australianade la CSIRO (CommonwealthScient¿t¡cami Industrial ResearchOrganization)y

fueron principalmentelas aportacionesde Bourne (1931) y de los primeros fisiógrafos

americanoslas que dieron lugar a su nacimiento.Es asícomo dentro de la CSIRO nacíaen

la décadade 1940 la que a la postre seria la metodologíade clasificación y evaluación

territorial más universal: los latid £ystem(Christian, 1958; Christian y Stewart, 1968)~.

El trabajo original en elque sedefinen los landayszemes: Christian, C.5. and Stewart, GA. (1946). Nonh Australia

Regional Survey, ¡946, Katherine-Darwin Region. General Report on Land Clasaification and Developmentof Land
Industries, CSIRO, Melbourne. La metodologíay descripción fue ampliada y divulgada en las publicaciones: Christian, c.s.
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El éxito y divulgaciónde la metodologíaCSIROpropició su aplicaciónaotrasregionesy con

otros propósitos.Es asícomo surgieronlos trabajoscon fines militares del MEXE (Military

EngineeringExperimentalEs¡ablishment;Becketty Webster,1965; Brink et al., 1966); o el
métodoPUCE (Pattern,UnU, component.Evaluation),desarrolladoparaingenieríacivil por

Aitchisony Granten 1967 (Aitchisony Grant, 1968).La metodologíaCSIROha sido seguida

ademáspor el Soil ConservationAuthorityof Victoria, o la FAO y la UNESCOen paisesen

víasde desarrollo(Mitchell, 1991).

2.2.3. Planificación ecológica

Con el inicio del movimiento ‘ambientalista’quetiene lugarentremediadosy finalesde los

años1960en el mundooccidental,los estudiosfisiográficoscomienzanaretomarsecomobase

parael planeamientoterritorial. Precisamentey comoya seha indicado, el enfoqueintegrado

o ecológicoquedemandanestosplanteamiento~estabapresenteya en trabajosllevadosa cabo

con otros fines.

Ante la nuevasituación,muchosmétodosseretomany modifican;esel casode los empleados

en desarrolloregional,que pasana utilizarseahoraen planificaciónterritorial con un sentido

más amplio en cuanto a actividadesposibles e introduciendoalternativasrestrictivaso de
conservación.Como ejemplo puedecitarseel métodode Hilís (1961), los trabajosdel ITC

holandés(Van Zuidani y Van Zuidam, 1979),o las nuevasregionalizacionesfisiográficasde

Godfrey (1977).

Perola problemáticaambientaltambiénpropiciaríael nacimientode nuevasmetodologías,en

buenapaneligadasa la Arquitecturadel Paisajey a la aplicaciónde técnicasautomáticasde

tratamientode datos; concretamentelos SIG. Estos últimos revolucionaronlos estudiosdel

medio físico, condicionandolos procedimientosal aumentarlas posibilidadesde clasificación

y evaluaciónterritorial.

El sucesoclave en el campode estosmétodos,fue la publicaciónen 1969 de la obraDesign

with Nature de I.L. McHarg (ver epígrafe1.2.1). Dicha obra puedeconsiderarsela baseo

punto de partidaparala planificaciónterritorial con fundamentosecológicos.Aunquedicha

planificación se iniciara sobretodo en los paisesanglosajones,tambiénse aplicó en otros

lugaresdebidosobretodo a discípulosdel propio McHarg (FalqueetaL, 1974;Tarlet, 1977).

(1952). Regional Land Surveys,i. Aust. Inst. .,4gric. Sci., 18: 140-146;y sobretodo: Christian, C.S.and Stewart, G.A.
(1953). Summary ofgeneralreport oB surveyof Katherine-Darwin Region, 1946(C51R0.Australia). LandResearchSeries,
1. Otro trabajo en el que sedesarrolla es: Stewart. G.A. and ¡‘cay, RA. (1953). Survey of Townsville-Bowen Region,
1950 (C5IRO, Australia), Latid ResearchSeries,2. El volumen más completo sobre la aproximación de los latid system,
lo constituye: Stewart, GA. (cd.) (1968). Land Evaluation. Macmillan, Melbourne.
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Ademásde la obra de McHarg, otros trabajosque han desarrolladomodelosy metodologías

ya clásicasde planificación física son: Lewis (1964), Steinitz y Rogers (1968), Steinitz y

Sinton (1969), Steinitz (1970),Johns(1973)

2.2.4. Estudiosintegradosen Espaila

El origen de los estudiosfisiográficosen nuestropaísestápersonalizadoen las figuras de dos

eminentes geólogos-geógrafos:Juan Dantin Cereceda (1912, 1922, 1942) y Eduardo
Hernández-Pacheco(1934a, 1934b, 1955-1956). Aunque el gruesode su obra fuera la

Edafología,tambiénmereceserdestacadala laborrealizadaenestecampopor Emilio Huguet

del Villar (1937).Habidacuentadel desarrollode estostemasa principiosdel siglo XX, estos

trabajospuedenconsiderarsepionerosaescalainternacional.

Tras esos prometedorescomienzos,este tipo de ensayosno tuvieron continuidad y en el

segundotercio del sigló XX únicamentedestacanalgunosautoresaislados:esel casode J. Vila

Valentí, M. de Terán,o L. Solé Sabaris,más seguidoresde las escuelasalemanay francesa

de GeografíaFísicaque de la fisiográficaespañolaantesmencionada.

Las denominadosestudiosintegradosvolvieron a resurgir con la planificaciónecológica; si

tenemosen cuentaque a nivel mundial estetipo de trabajosaparecena finales de 1960 y

principios de 1970, de nuevo hay aportacionesespañolasa las que podemoscalificar como

‘vanguardistas’en este campo.Es el casode GonzálezBemáldezet al? (1973, 1974),Diaz

Pinedaetal. (1973),Ramosy Ayuso (1974),GómezOreaet al. (1975),Ayuso et al. (1976),
Ranoset aL (1976); inclusopodríadecirsequeel desarrollometodológicoconsolidócon una

obra específicasobrePlanificaciónfisicay Ecología(Ramoset al., 1979).

La labor inicial estuvonucleadaen torno a doscentrosde investigaciónprincipales,los cuales
han contribuidode forma muy destacadaal posteriordesarrollode la planificaciónecológica

y la formaciónde profesionales.Nos referimosa la Cátedrade Planificacióny Proyectosde

la ETSIM deMadrid, dirigidapor A. Ramos;y al DepartamentoInteruniversitariodeEcología

de las UniversidadesAutónomay Complutensede Madrid, con la figura del desaparecido
profesorF. GonzálezBernáldeza su frente, cuyo núcleode formaciónsesituó en torno al

Grupo de Análisis Ambiental del Departamentode Ecologíade la Universidadde Sevilla.

De la Cátedrade Planificacióny Proyectosde la ETSIM de Madrid handerivadoequiposque
hoy tienen una importanciaespecíficaen la planificaciónterritorial de nuestropaís. Son los

casos,entreotros, de los radicadosen la Universidadde Cantabriay en la EscuelaTécnica

Superiorde IngenierosAgrónomos,dirigidos por los profesoresA. Cendreroy D. Gómez

Orea, respectivamente.De la escuelade ecólogosprocedenotro gran númerode trabajosy

profesionales,entre los que podemoscitar: SanchoRoyo et aL (1981), Martin de Agar,

(1984),De Pabloy Diaz Pineda(1985), RamírezDiaz a aL (1994).
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Con planteamientosmás teóricosy netamenteasociadosa la investigaciónbásica,merecen

destacarsetambiénlas contribucionesdebidasa geógrafosy geólogos.Citaremoscomoejemplo

la cátedrade GeografíaFísicade la UAM (ver Martínez de Pisón, 1977; Arenillas et al.,

1988),el recientementecreadoServeiC. T. de Cestió i Evolució del Paisatge(Bolós, 1992),

la División de Cienciasde la Tierra de la Universidadde Cantabria,y el Departamentode

Geodinámicade la UCM.

El equipode la Universidadde Cantabriacuentacon amplia experienciaen clasificacionesy

evaluacionesparaplaneamientoterritorial. Son trabajosreferencialesdel mismo: Cendrero

(1975), Cendreroet al. (1976)y Diaz de Terán(1985). Sus métodosaparecenestandarizados

en Cendrero y Diaz de Terán (1987) y han sido aplicados, entre otros, a los mapas

geocientificosde Valencia(Cendreroet al., 1986) y Madrid (Ayala et al., 1988b). También

en ejemplosrealesde ordenaciónterritorial (ver Francés,1990a, 1990b, 1990c).

Los geomorfólogosde la UCM trabajanen clasificacionesmetodológicasy basesconceptuales;

ejemplode ello son: Pedrazay Garzón(1978),Garzón(1978),Cabraet al. (1983),Centeno

et al. (1983), Pedrazaet al. (1986a), Fernándezet al? (1987), Centeno(1987). Destaca

tambiénsu experienciaen trabajosde planificaciónecológicacon equiposinterdisciplinares

(GómezOrea, 1975;Garzón,1977;Garzóny Pedraza,1977;Bartoloméetal?, 1980;Lafuente

etal?, 1981).

2.3. TIPOS DE METODOLOGÍAS

A la horade abordarlos procesosde clasificacióny evaluaciónterritorial, dos han sido los

procedimientosmás seguidos:

a) Definir unidadesterritoriales homogéneasrespectoal conjunto de los elementosque

componenel medio natural,como baseparasu posteriorevaluación(enfoquesintético).

b) Partir de mapastemáticosparaelaborarunidadesterritorialesmediantela superposición

cartográficay, conjuntamente,procedera la evaluaciónde las mismas partiendo de las

valoracionessectoriales(enfoqueanalítico).

En el primercaso,dadoquelas unidadesdel conjuntosediferencianen basea suspropiedades

físicas &erceptibles), los métodos se refieren como ‘fisiográficos’; en el segundo la

clasificaciónsehaceen función de unosatributoso característicaspreseleccionadasy entonces

los métodosgeneradosse denominan‘paramétricos’.

Diaz de Terán(1985) analizaun grupode métodoscatalogablescomo mixtos, que combinan

la definición de unidadeshomogéneascon la elaboraciónde mapastemáticos.
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2.3.1. Procedimientos fisiogréficos

Variosautores(Mabbutt, 1968;Wright, 1972;Van Zuidaniy Van Zuidam, 1979;entreotros),

handividido los métodosfisiográficosendos: ‘genéticos’,si el procedimientode clasificación

es la subdivisiónprogresivadel territorio a partir de grandesunidadesy siempreen base a
factorescausales;y ‘paisajísticos’ o ‘fisiográficos’ (s.s.), si la clasificación se realizapor

asociacióno combinaciónprogresivadeunidadesmenores.Sin embargo,Beaven(1976),Ollier

(1977), Grant y Finlayson (1978), Mitchell (1991), entre otros, creen que seria más

convenienteincluir ambos procedimientosbajo la segundadenominación.Nosotros nos
inclinamospor estaúltima postura,si bienes cierto queparala discusiónsobresus ventajas

e incovenientespuedeseradecuadala separación.

2.3.1.1. Grandesunidades:métodogenético

Fueronlos primerosen desarrollarse,y tienen su origen en las regionalizacionesfisiográficas

realizadasen Estados Unidos. El procedimientoconsisteen la segregaciónde unidades

mediantesubdivisionesprogresivasdelterritorio: el complejo ‘superficieterrestre’sesubdivide

en basea factorescausales.El término que las define hace referenciaa los factores que

constituyenel fundamentode las subdivisiones;tienen por tanto una componentegeológica

importante.

- La imágende satélitecomoherramienta

En el pasadoestosprocedimientosconsistíanen recopilary sintetizarla informacióngeológica

y geomorfológica.Actualmente,auncuandoestatécnicaseamuy pocoutilizada, la posibilidad

de interpretarpatronesterritorialesa través de la imágende satéliteofrecegrandesventajas

al realizarclasificacionesgenéticas;de hecho,estaherramientaya se estáutilizando con estos

fines (Laut et al., 1977; Sayago,1982).

- Ventajase inconvenientes

La principal ventajaatribuidaa los métodosfisiográficosa pequeñaescala(genéticos)es que
realizanunaseparaciónlógicadel territorio, obteniendounidadesqueposibilitanunaadecuada

construcción jerárquica. Además se trata de clasificaciones con un elevado grado de

universalidad,permitiendorealizarla correlaciónentreregionesalejadasenbasea laexistencia

de factoresde control similares (Mabbutt, 1968). Estetipo de trabajostienen un alto valor

didáctico,por lo que son muy útiles con fines académicosy paracomprenderel territorio a

pequeñaescala. Por contra, la dimensión de las unidades no permite su uso de forma

estandarizadaa nivel de gestión. Por otro lado presentanuna gran complejidad interna, y a
medidaquedescendemosen la escalajerárquicalos criterios de subdivisiónsedifuminan.
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2.3.1.2. Unidadesmenores:mflodosfisiográficos (s.s.)o paisajísticos

Compartimentanel territorio en basea sus propiedadesfísicas más evidentesy, por tanto,

fácilmenteperceptibles.Una vez segregadaslas unidadesbásicas,éstaspuedenagruparse
progresivamenteen otrasmayoresde formaascendente(métodosintético), aunqueesepaso

no está estandarizado.Su nomenclaturaalude precisamenteal modo de procederen la

clasificación,pero sobretodo aestarbasadosen características‘visuales’ o ‘perceptivas’del

territorio (fisonomía,aspecto,apariencia).Cuandola ligazón entre los patronesgeométricos

y genéticos del relieve es evidente, es frecuente aludir a estos métodos como

‘geomorfológicos’.

- La fotografta aéreacomoherramienta

Los métodosde clasificaciónfisiográficasedesarrollana partirdel primertercio del sigloXX,
dadaslas excelentesoportunidadesde estudiopara la segregaciónde paisajesque ofrecela

interpretaciónde pares estereoscópicosde fotografíasaéreas; las unidades definidas son

igualmente percibidas en campo o desde el aire. Precisamentees esta técnica de

fotointerpretaciónla que ha otorgadoa la Geomorfologíaun papel clave en los estudiosy

clasificacionesterritoriales. Desdehaceya varios años,sehan visto complementadascon el

uso de imágenesde satélite.

- Ventajase inconvenientes

Los métodosfisiográficos han mostrado su utilidad desde la óptica para la que fueron

desarrollados,habiendosido aplicadoscon éxito en numerosasy muy diferentesregionesdel

Planeta.Por estemotivo, gozande grandifusión en la literatura especializada;buenejemplo

de ello esel métodoaustralianode la CSIRO (Cbristian, 1958; Christian y Stewart, 1968).

Aunque preferentementese hayanpuestoen prácticaen territorios poco estudiados,también

son aptos para regionesdonde existe un excesode información; en estos casosdefinen

unidadessintéticasy seleccionanla información verdaderamenterelevante(Godfrey, 1977;

Cookey Doornkamp,1978).Estoúltimo permitesepararfácilmentelos atributosútilesen cada

unidad, o cuál es el pesoespecificoqueposeeen cadalugarun elementodeterminado;porel

contrarío,en los métodosparamétricosesavaloraciónresultamuchomás difícil.

Precisamente,una de las grandes ventajas de estos métodos es su asequibilidad: son

económicosy rápidos,y presentanlos resultadosde manerasencillaparasu comprensiónpor

no especialistas(administradores,gestores, afectados, etc.). Las unidades son además

fácilmente identificables,y de hecho coinciden con las reconocidashistóricamentepor la

poblaciónen basea su fisonomíay posibilidadesde uso; son por tanto un ‘puente’ o ‘punto

de encuentro’entrelos especialistas(técnicos,científicos,expertos)y los usuarios(población

en general).

~“4’
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Los procedimientosfisiográficosposibilitan también la construcciónde sistemasjerárquicos;

cuandoestánorganizadoscon unabasegenética,otorganal método solidezcomo sistemade

clasificaciónal tiempo quepermiten su correlacióncon clasificacionesa pequeñaescala.De

estamanera,es posible llegar a establecersistemasjerárquicosque podríamosdenominar

‘completos’,queabarcandesdeespacioscontinentaleshastalocales(Howardy Mitchell, 1985,

en Mitchell, 1991; Godfreyy Cleaves,1991).

Porcontra,se atribuyeaestetipo de metodologíasciertasdeficienciasderivadasde su carácter

cualitativo. De hecho esta circunstancia llevó a desarrollar métodos que, aun siendo

fisiográficos,eransusceptiblesde cuantificación;esel caso del sistemaPUCE (Aitchison y

Grant, 1967, 1968).

De los métodosfisiográficosse critica también su forma de compartimentarel territorio en

sectoreshomogéneos,operativamentecerradosentre si, de modo que “se soslayan las

interconexionespaisajísticasy el áreade estudio quedasubdivididaen unidadesde carácter

aparentementeautárquico. (Ibáñezet al., 1987: 1069).

Finalmente,paraalgunosautoreslas unidadesobtenidasson excesivamenteestáticas,puesno

consideranla dinámicaactual ni su evolución (Tricart, 1973). Mitchell (1991) y Godfrey y
Cleaves(1991)salenal pasode esascriticas,señalandoqueesposibleincluir en cadaunidad

la informaciónsobreprocesosquese estime oportuna.

2.3.2. Procedimientosparamétricos

Son metodologíasfundamentalmentedesarrolladasen planificaciónecológica,e íntimamente

ligadas a las posibilidadesque ofrecen las técnicas de cálculo automático y sistemasde

informacióngeográfica.Se centranmásen las evaluacionesque en la clasificación;por tanto

son idóneasparaobjetivosespecíficos,en funciónde los cualesseseleccionanlos parámetros

que interesan.Su empleoestá muy extendidoen la actualidada la resoluciónde problemas

ambientales concretos, tales como la elaboración de mapas de capacidades,indices,

potencialidades,calidades, riesgos, impactos, vulnerabilidades, fragilidades, estados de

degradación,etc.

También aquí la Geomorfologíapuedeaportarinformaciónrelevante,aunqueno tandecisiva

como lo haciaen los métodosfisiográficos.El tipo de variableso parámetrosgeomorfológicos

queseintegranjunto aotrosdelterritorio, son: formacionessuperficiales,espesordel regolito,

morfologíao topografía,relieveinterno,posiciónfisiográfica,altitud, pendientes,orientación,
procesosactuales,etc. Utilidadesespecificasparalas Cienciasde la Tierra en estecamposon:

modelosde susceptibilidada la erosiónhídricao eólica, a los movimientosgravitacionales,a

la contaminaciónde acuíferos,etc.
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- Técnicasde tratamientode la información: los Sistemasde Información Geográfica

Los sistemasparamétricossecaracterizanfundamentalmentepor la integraciónde diferentes
aspectostemáticosmediantecartografíaautomáticay SIG; la superposiciónpuedesertambién

manual,pero por lo comúnrequieresoporteinformático.

Los SIG, o GIS, sonsistemasdealmacenamiento,manipulacióny recuperaciónde información

espacialreferenciadageográficamente.Un procedimientocompleto con estasherramientas

incluye: adquisiciónde los datos(dataacquisition),o procesoprevio al tratamientoautomático

y en el cual serecopilainformacióna partir de cartografías,bibliografía,fotografíaaérea,etc;

chequeo(data itipur) o reprocesadoy formateadode los datos para su almacenamiento;

incorporaciónde los datosal procesoautomáticomediantesu digitalización y conversiónen

formato vectoro raster, o capturade la información temáticaen un formatoen el que sea

posible su manipulación (data storage); procesado (data processing)transformandoy

homogeneizandolos datosparasu tratamiento;superposicióny manipulación(data output)

mediantelas relacionesnecesarias(algoritmos);uso y resultados(data use),o aplicaciónde

la informacióndesdeel GIS al problemareal y subsiguientemonitorizaciónde los resultados;

y gestión(management)o estructurade gestióndel GIS.

- Ventajase inconvenientes

Estetipo de métodossonnormalmenteútiles allí donde los objetivosde la investigaciónestán

claramenterelacionadoscon rasgosreconociblesdel territorio, por lo queson muy frecuentes

en ingenieríay cienciasambientales.Según Mitchell (1991), permitenllegar a conclusiones

que de otra maneraserian difíciles de alcanzar.Tienen ademásla ventaja de ser bastante

‘objetivos’, lo queles ha creadofamadeeficacesy ‘convincentes’.Perolo que más se valora

en estafotma de trabajar,es la posibilidad de cuantificacióny por tanto de poder operar

automáticamente.Otra de sus grandesventajases la posibilidad que ofrecenpara trabajos

conjuntos entre especialistastemáticos,en verdaderosequipos mulitidisciplinares(Diaz de

Terán, 1985).

En general son más fácilmente aplicablesen áreasbien conocidas,puesto que requieren

informaciónpreviadisponible(publicaciones,cartografías,etc.).De no existir esainformación

debeadquirirsemediantetrabajosde campo,lo cualencareceen gran medidasu ejecución.

Su principal limitación derivade las dificultadesparala adecuadaselecciónde los parámetros
implicados en el procesode evaluación, o su correctadivisión en clases; por ejemplo,

clasificacióny ponderaciónpuedenhacersemuy difíciles de aplicar allí dondeexistancambios

gradualesde las propiedadesdel territorio (Mabbutt, 1968).

Porotro lado, la homogeneizaciónde los diferentesdatosparasu correctaintegraciónsiempre

se ha planteadocomo un objetivo difícil. Así lo señalabanChristian y Stewart(1968)en una
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épocaen la que primabanlos métodosfisiográficos, perocuyaconclusiónsigue siendoválida
hoy:

“los métodosparamétricostienen la inherentedebilidad a que induce el hecho de
trabajara diferentesescalas.utilizard(ferentesmétodosde muestreoareal, y alcanzar
diferentesniveles de generalizaciónpara cadaparámetro, lo que hace ciertamente
difícil la integraciónde los diferentesmapas.“ (Christiany Stewart,1968: 246).

Esteproblemapuedeincrementarsenotablementeparaprofesionaleso estudiososcon poca

experienciaen la materiade quesetrata; en estoscasoses frecuenteque las unidadesfinales,

obtenidasmediantesuperposición,seanmuy pocorealese incluyanimportanteserrores.Todo

ello vienecondicionadopor las imprecisionesquese vanacumulandoen cadauno de los mapas

iniciales en cuanto a la obtención de diferentes niveles de generalización,la incorrecta

homogeneizaciónen las escalas,la desigual valoración de los parámetros,y al escaso

razonamientoen el procesode superposición.Bailey et al. (1985) señalanque los métodos

paramétricospresentangravesproblemasen la superposiciónde los limites.

Determinadosautores(Ibáñezetal?, 1987) sonmuy críticos con las metodologíasquesiguen

procedimientosparamétricos,incidiendo en los aspectosya comentados:en la fase de
inventario esprecisohomogeneizardatos que en si mismos son muy heterogéneos;existen

importantes lagunas documentales; es necesariala presenciade una amplia gama de

especíalistas;los métodosautomáticosplantean problemasde operatividada la hora de

extrapolarresultados;los datosse recopilancon un fin establecido,lo que limita su valor para

otros objetivos; las cartografíastemáticasdificultan el establecimientode relacioneso pautas
genéticas.Tambiénaquí ha sido criticada la escasaconsideracióndinámica,en términos de

procesosactualesy tendenciasevolutivas, así como la falta de relacionesentre unidades

(Ruxton, 1968; Simpson, 1989).

Como conclusión,podríamosdecir que son más adecuadosparaobjetivos específicosy para
profesionalescualificados,y menosparaevaluacionesterritoriales intrínsecaso de conjunto.

2.4. SÍNTESIS. LOS PROCEDIMIENTOS GEOMORFOLÓGICOS COMO BASE DE
LOS METODOS FISIOGRAFICOS

Independientementede su objetivo fina], los métodosde clasificacióny evaluaciónterritorial

puedenagruparseen: 1> fisiográficos, si estableceninicialmente unidadesterritoriales de

conjunto (homogéneas),las cualesson posteriormenteevaluadas;2) paramétricos,si definen

el medio a partir de unos elementoso componentesprincipales (mapastemáticos)con los

cualesserealizanlas evaluaciones.

El excesivonúmerode procedimientosqueaparecendescritosen la literatura, contrastacon

la escasavariación metodológica;en realidad, la mayor parte de los métodosfisiográficos
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siguen o sebasanen el sistemaCSIRO (Christian, 1958; Christian y Stewart,1968), y los

paramétricosen McHarg (1969).

Las primerasmetodologías‘integradas’ fueron fisiográficas,y nacieroncon fines académicos

y de investigación; es decir, para conocer las característicasdel medio y explicar las

actividadeshumanasenrelacióncon él. Posteriormentesu aplicaciónse dirigió a la exploración
de extensasáreas,en su mayoría mal conocidasy deshabitadas,al objeto de un mayor

aprovechamientode los recursosnaturales.En efecto, las metodologíasfisiográficasse han

aplicadosobretodo en trabajosde desarrolloregional, normalmenteen la prospecciónde

territorios amplios y con un escasogrado de transformación;para esosobjetivos se han

mostradoempíricamenteútiles.

Peroel enfoqueintegradoquerequeríanlos estudiosambientalesde la segundamitad del siglo

XX, hizo que los procedimientosfisiográficosse reconvirtieranantelas nuevasdemandasen

planificaciónterritorial. Para esteobjetivo, las metodologíasempleadasson similares a las

llevadasa caboparadesarrolloregional, sólo queahora las capacidades—en estostrabajos

se valorabanante todo las aptitudes del territorio— se complementancon fragilidadeso

limitaciones; la prioridad ya no es la produccióno el desarrolloúnicamente,sino que se

concedegranimportanciaa la conservación.Las cualidadesmás importantesde estosmétodos
fisiográficos son su gran ‘realismo’ territorial, y la posibilidad de clasificar el medio a

diferentesnivelesde detalle(jerarquíasterritoriales).

Los métodosparamétricossurgieronsobretodo en el contextode la planificaciónterritorial

ecológicao integrada. El estudio de las característicasdel territorio ya no parte de la

delimitación de unas unidadesprevias, como hacían los fisiográficos; aquí se realiza un

inventariodel medio físico,unasevaluacionesparcialesen funcióndel los objetivossectoriales,

y una integraciónfinal en unidadesde síntesiso referencia.Se tratade métodoscon grandes

posibilidadesen estudiosambientales,al permitir el manejo de una enormecantidad de

informaciónsusceptiblea su vezde ser cuantificada.

En definitiva:en los estudiosintegradossiguiendoprocedimientosfisiográficos’, las unidades

de actuaciónsedelimitan en basea criteriosque,mayoritariamente,respondena la evolución

histórico-naturaldel territorio problema; incluido el hombre y sus actuaciones> como un

‘componente’ más. Por este motivo es más adecuado definir los denominados ‘usos

vocacionales’siguiendoestosmétodos,ya que trabajan con la potencialidad ‘natural’ del

territorio. Ademáspennitencombinarsecon técnicasparamétricaspuestoque, a partir de un

cieno nivel de detalle asumen que los problemasdel espacio donde se localizan y los

parámetrosimplicadossólopuedenabordarsemedianteanálisistemáticosintegrados.Dados

el tipo, jerarquía,y escalaespacialde los conflictosecológicosactuales,entendemosque los
procedimientosfisiogróficosdebenserrevitalizadossi sequierellegar a un desarrollo integral

de la planificación.





3. CLASIFICACIONES Y
EVALUACIONES FISIOGRÁFICAS

En labreverevisiónsobreestudiosintegradosllevadaa caboen el capitulo2, quedómanifiesto

cómo los denominadosprocedimientosfisiográficospresentabanuna seriede cualidadespara

ser utilizados en planificación integrada: la posibilidad de establecerclasificacionesdel
territorio a distintosniveles<jerarquías),y la consideraciónde las unidadescomo resultadode

una historia natural. En este capitulo realizamosun análisis másdetalladode los mismos,

tratandode remarcarsusbasesgeomorfológicas.

3.1. EL OBJETODE CLASIFICACIÓN

En la prácticaesdifícil encontrarun único modelo queexpresesintéticamenteel conjunto de

factoresdel medio físico que configuranla superficieterrestre;entreotrascausasporque los

intentoshan surgido desdeescuelasy disciplinas muy diferentes.Ollier (1977) y González
Bernáldez(1981) se han hecho eco de las polémicassurgidasal respectoque, en síntesis,

puedenresumirseen: críticasvertidashacia los ecólogospor profesionalesy científicos más

ligadosa las Cienciasde la Tierra al estimarque no considerabanadecuadamentelos aspectos

abióticos,y criticas de los últimos a los primerospor entenderque no han tratadoen modo

suficientelas característicasbiológicasensusestudiosterritoriales;criticastambiénprocedentes

de profesionalesligadosa la Geografía,quieneshan reprochadoa los anterioresla deficiente

consideraciónde los usos antrópicosen las regionalizaciones.Así, en las clasificaciones

fisiográficas es posible encontrarun amplio conjunto de caracteresterritoriales, con un

significado más o menossistémico(cuadro3.1).

3.2. CARÁCTER CIENTIFICO Y APLICADO

Aun cuandoresulteobvio, esprecisoseñalarque la superficieterrestreconstituyeun objeto

de interésmúltiple y sonmuchaslas cienciasqueabordansu estudio.Así hansurgidomúltiples

métodosparaclasificarla, si bien todos ellos puedenresumirseen los siguientes:

- Descriptivos.Cualifican los elementoso unidadesdiferenciadasen basea sus atributos

evidentes;en generalpor su ‘aspectoexterno’.En el casodel relieve,dichoaspectoessu

configuracióngeométrica,morfografiao fisonomía.
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- Genéticos. Cualifican los elementoso unidades diferenciadasen base a atributos

deducidos;el procesodeductivose realiza medianteun métodoanalíticoo ciencia. En el

casodel relieve,dichacienciaes la Geomorfología.

- Mixtos. Sonun híbridoentredescriptivasy genéticas;partede los atributossonevidentes

y parte son deducidos, lo cual dependede la escala de aproximación al conjunto

clasificado. Por ejemplo, para el relieve las grandesunidadesmorfoestructuralesson

descriptivasy los elementosde detallesondeducidos.

- Globalizadores. Tratan de asociar el mayor número de elementos en base al

establecimientode relacionesgenerales.Porejemplo,los modeloshistórico-evolutivosdel

relieve.

- Temáticoso sectoriales.Se centranen un elementoespecifico,al quedan prioridadpor

considerarlodominante, significativo, o indicador, y tratan de establecerrelaciones

parciales.Por ejemplo, clasificacionesclimáticas,edáficas,morfogenéticas,etc.

- Sintéticos. Son un híbrido entre las clasificacionesglobalizadorasy las temáticas:

partiendode lasrelacionesparcialesde uno o varioselementosespecíficos,tratande llegar

a relacionesde caráctergeneral. Esto puede hacerse,bien medianteuna integración

progresiva,bien mediantela selecciónde un elementoguíao significativo que propicia la

síntesisde todos los componentes.

- Metodológicos.Abordan la estructuray contenido de la clasificación,esdecir: niveles

adefinir, parámetrosquedebenconsiderarseal establecercadarango,jerarquías,etc. En

estos casos,el excesivopesootorgadoa las cuestionesintrínsecasde la clasificaciónlas

aleja de su aplicabilidady las introducede lleno en las investigacionesbásicas.

- Funcionales.Tienenen cuentalas propiedadesparcialesintrínsecasde los componentes

y su cualidado adecuaciónparaunosfines prefijados.

En principio, una clasificación fisiográfica es: descriptiva, a veces mixta, globalizadora,

sintética,y funcional.

3.2.1. Bases conceptuales y metodológicas

La Fisiografía se consideróligada a las Cienciasde la Tierra y así lo señalauno de sus

primeroscultivadores:“La Fisiografla esla cienciaquetrata la superficiede la tierra. Espor

tanto unaparte esencialdela másextensacienciageológica,la cualtrata la cortezaterrestre
en todos susaspectos.” (Fenneman,1916: 22). Desde esta perspectiva,las formas de la

superficie terrestre se explican por su estructura,procesoy estadoevolutivo; es decir,

siguiendola metodologíaanalítica‘davisiana’. Sin embargo,el sistemade relacionesqueliga
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a las formasdel terrenocon los restanteselementosdel territorio introducea la Fisiografíaen
el campode las relacionesglobalesde la superficieterrestre,es decirgeográficas.

Ambosenfoquesrepresentan,en cierto modo, el fenotipoy el genotipo(Alíen y Starr, 1982),

o el fenosistemay el criptosistema(GonzálezBernáldez,1981).En basea estatesis,Pedraza

et al. (1996a)consideranquelas clasificacionesdel relieve siguiendoun métodofisiográfico

(o clasificacionesfisiográficas)son una síntesisentrela ‘vía geográfica’y la ‘vía geológica’;

esdecir: entrelo estrictamenteconfiguracionaly lo estrictamentegenético(figura 3. 1)

Cuadro 3.1. D<ferentescomplejosterritoriales definidospor losclas(ficodonesfisiográficas (el término
‘unidad’ tiene aquí un sentidogenérico).

unidad geomorfológica,unidad
morfológica, relieve

(landforrn, geomorphological
unir, facer)

Definida en base a criterios geológicos<litológicos y estructurales), y
morfogenéticos,resultado de la actuación de los diferentesprocesos
geomorfológicos<actuales y pasados)sobreun sustrato. Se considera

síntesis de las características territoriales, y por tanto sueleser la unidad
de partida en la mayor parte de las clasificaciones.Muy utilizada en el
ámbito anglosajón (Godfrey y Cleaves,1991)

unidad de terreno, terreno
(fernán unir, terrain)

Complejo abiótico más próximo a la superficie terrestre. Tiene también un
significado eminentementegeológico-geomorfológico,muy cercano a
objetivos de ingeniería y geotecnia<sistemasustrato-alterita-suelo);su
utilización estámás ligada a las Ciencias de la Tierra en los ámbitos

anglosajones(Way, 1973; Mitchell, 1991)

unidad pedonomórficao
morfoedáfica

(pedonomorphic unir)

Significado próximo a unidad de terreno’, pero mejor caracterizadaen
términos edáficos. En realidad, se trata de una clasificación edáficauna
perspectiva geológico-geomorfológica;desdeestepunto de vista, las
clasificacionesen Ciencias de la Tierra presentan una mayor relación con
aplicaciones agronómicas, forestalesy ecológicas(Veatch, 1937)

unidad territorial, territorio

(latid unir. lanó)

Término con significado muy amplio, de carácter integral o de conjunto:área de la superficie terrestre que incluye sustrato, relieve, suelo,

comunidadesbiológicas, y usosdel suelo

unidad fisiográfica
(physiograpic unir)

Tiene un significado muy próximo al de ‘unidad territorial’, pero con un
matiz más ‘perceptivo’

unidad ecológica,ecosístema
(ecologícal unir, ecosysrem)

En principio designabauna unidad sistémicaque considerabala interacción
entre los factores físicos (abióticos) y bióticos del medio <Tansley, 1935).Sin embargo, en la práctica seha utilizado en un sentido biológico

geosistema
(géo.sysr¿me)

Definido por Sochava(1963)con el objeto de ofrecer una visión másequilibrada entre el medio físico y el biológico, habida cuenta del sesgo
biótico que había tomado el conceptode ‘ecosistema’

unidad ambiental
(environmenta! land unir)

Parcela de territorio dentro de la cual la totalidad de los factores del
medio, incluidos los usosantrópicos y los perceptivos, son homogéneos
<GonzálezBernáldez cf al., 1973)

unidad de paisaje, paisaje

(landscapeunir> landscape,

paysage,landschafi)

Presentados significadosdistintos: uno eminentementesisrémico, como

sistema o conjunto de elementosde un territorio ligados por una serie de

relaciones(definición próxima a geosistema);y, de forma más extendida,

en un sentido ‘estético’,’visual’ o ‘perceptivo’ (GonzálezHernáldez, 1981)

unidad geográfica
(geogrophicalunir)

Conjunto territorial que agrupa aspectosde los medios abiótico, biótico,
histórico y socioeconómico
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RELIEVE

A) MÉTODO GEOGRÁFICO ¡

COnfégUtacIOnaL correlación espacial

REGIONALIZACIÓN DEL TERRITORIO:

espacio geográfico. Ej.: zonificación
de a Tiena ‘rabiada por los riegos.
en base a a distinta radiación sola,.

~ENTO

UNIDADES GLOBALES INTEGRADAS

En función de sus componentes:

morfología + flora, dma, suelos usos

Ej.: zona (latitud); región (orografía);

país relieve, actividades. cultura, etc)

a.
SOCIAL FÍSICO

GEOGRAFÍA HUMM4A ‘SOCIAL
(factor polílico - económico>

O> MÉTODO GEOLÓGICO

SÍNTESIS

Figura 3.1. Métodosdeclas<flcaciónfisiogrdficadel
(en Pedrazaet al.> 1996a).

Genéiico.evoIutivo: correlación espacío-temporal

IERARQIJIZACIÓN DEL TERRITORIO:

categotías evotulivas. Ej.: zonas del relieve
establecidas por Davis en 1899, según sus
grado de desgaste por los agentes e,<ógenos.

~MENTO

UNIDADES DEL RELIEVE

En función de su génesis:

morfología e proceso + estado

Ej.: jerarquía dc procesos y productos

(tnodoestructura. modelado, procesos e~’ógenos, etc>

UNIDAD GEOMORFOLÓGICA OIRAS UNIDADES

— 1
GEOLOGÍA EXÓGENA~ FÍSiCA. ETC.

relieve, segúncriterios configuracionalesy genéticos

Las clasificacionesdel relieve siguiendouna ‘vía geográfica’,dan prioridad a los aspectos

configuracionalesdel mismo y delimitan unidadesen basea las relacionesde posiciónentre

todos los elementoso componentesdel medio (clima, sustrato,morfología,hidrología,suelos,

vegetación, incluso actividadesantrópicas). Las porciones así definidas se denominan

‘regiones’, ‘comarcas’, y más recientemente ‘geosistemas’ o ‘paisajes’. Ejemplos de

clasificaciones geográficas podemos encotrarlos en: Herbertson (1905), Joerg (1914),

Vinogradova al. (1962), Bertrand(1968), Sochava(1974),o Martínez de Pisón(1977).

Wright (1972) ha criticado los métodos geográficos por entender que no producen

clasificacionesen sentido estricto,ya que las clasesque definen suelenconsiderarpatrones
recurrentesde relieve,sueloy vegetación,por lo queconstituyenmás bienunasumaqueuna

síntesis.Existe por tantounaescasaconsideraciónacercadel ‘individuo taxonómico’,puesen
realidad se diferencian ‘complejos ambientales’, más que elementos fisiográficos o

geomorfológicos(Wright, op. cit.). Otra crítica que se les ha hecho es la utilización de

diferenteselementosdel medio como criterio parasepararcadanivel jerárquico.

Las clasificacionesdel relieve siguiendola ‘vía geológica’, delimitan unidadesmediantela

asociaciónde formasdel terrenosegúnlas interrelacionesmutuasentreagentesde la dinámica
terrestrey las configuracionespresentesenel relieve. Ejemplode ellaspodemosencontraren:

Powell (1895),Fenneman(1916, 1928),Wooldridge(1932), Linton (1951),Godfrey (1977),

Pedraza(1978), Van Zuidam y Van Zuidam (1979), Sayago (1982) o Godfrey y Cleaves

(1991).

Conceptual

Ej.: paisajes (Passatxe, 1931);

región natural (Hernández P.,

1934; Danln Cereceda. 1922)

Aplicado

Ej.: LandSyten’
CSIRO>
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Realmente se cartografíanunidadesgeológico-morfológicas,y se establecenpatronesde

relación con los otros parámetrosdel medio físico, pero éstos no se incluyen en la

clasificación;esdecir: utilizan los restantesatributosdel medio (hidrología,suelos,vegetación,

etc.) como descriptoresde las unidades,pero no como definitorios de las mismas.La crítica

que puedehacersea este tipo de clasificacioneses que son excesivamenteespecializadas,

particularizandoen excesolos parámetrosgenético-evolutivosdelas formasdelterreno.Siendo

muy aptasparala investigaciónbásicaen Geomorfología,resultadifícil establecerrelaciones

globalesa partir de ellas, y por tanto su aplicacióndirectaquedalimitada.

En suma, una clasificación fisiográfica de la superficie terrestredebe basarsetanto en los

aspectosconfiguracionalescomo genéticosdel relieve. El pesode cadauno de esosatributos

dependede la categoríao nivel jerárquico:en las unidadesglobalesprima lo configuracional,

en las paniculareslo genético;lo primeroposibilita las relacionesglobalesde distribución y

asociaciónen la superficieterrestre(correlacionesgeográficas),lo segundoposibilitarelaciones

panicularesa nivel genético-evolutivo(correlacioneshistórico-evolutivaso geológicas).

3.2.2. Aplicación

Desdeunaperspectivafuncional, las clasificacionesfisiográficastratande delimitar porciones

homogéneasquese suponevan atenerun comportamientouniformeantesuuso porpartedel

hombre(Ramose: al., 1979; Garzón, 1989).

Se trataen definitiva de reconocerunidadescon un caráctersintéticoo sistémico(integrado),

desde una óptica eminentementeaplicada. La forma más comdn de proceder en estas

metodologíases la siguiente: inicialmentese diferenciala unidadapartir de fotografíaaérea,

y despuésse lleva a cabosu caracterizaciónmediantetrabajosde campoy laboratorio;dicha

información suelequedarreflejadaen una ficha descriptivaparacadaunidad, en la que se

definen los elementoso característicasambientales(suelos,hidrología, vegetación,etc.);

posteriormentese procedea su evaluaciónen términos intrínsecoso paraun fin concreto.

Mitchell (1991)haceun tratamientode los métodosde clasificacióny evaluaciónterritorial en

función de su aplicación, señalandoque este tipo de estudiosdeberíantenerunaperspectiva

de conjunto;sin embargoen la prácticase hanllevado a caboparafines concretos,como por

ejemplo:

- Edafología.Agriculturay RecursosForestales

Constituyenlos primerosestudioscon carácterintegrado,aplicadosal desarrolloregional y a
la mejorade los recursosagrícolasy forestales:Bourne(1931),Veatch(1933,1937),Christian

y Stewart(1968),FAO (1976).
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- Ingeniería

La importanciade las condicionesdel terrenoparala ingenieríaha sido reconocidadesdelos

origenesde estastécnicas.El métodomás conocidode los desarrolladosespecíficamentecon

fines ingenierileses el sistemaPUCE: Pattern, Unit, Componen:,Evaluation (Aitchison y

Grant, 1967, 1968).

- Objetivosmilitares

La evaluaciónde las característicasdel terrenocon finesestratégicostambiénha sido utilizada

con frecuencia(defensa,geotecnia,movilidadde vehículos,etc.). El sistemamásconocidoes

el desarrolladopor el Oxford-MEXE (Becketty Webster,1965; Brink er al., 1966).

- Plan<ficaciónterritorial

Muchos de los sistemastradicionalesaplicadospara agricultura, ingeniería,etc., derivaron

recientementehacialos estudiosde planificaciónterritorial. Estees el casode los trabajosde:

Hilís (1961), Godfrey (1977), Sayago (1982), Grant (1982), Bailey (1983), Bailey et al.

(1985),o Godfrey y Cleaves(1991).

- Valoración estéticadelpaisaje

Tambiénaquílos estudiostradicionales,antañoorientadosa objetivosde desarrollo,seadaptan

ahora a lo que empiezaa ser una demandarelevante: los estudiossobrecalidad visual o

estéticadel paisaje. Éste es el caso,por ejemplo, de la metodologíaPUCE transformada

recientementeparaevaluar la calidad del paisaje (Arnot y Grant, 1981).

- Otras aplicaciones

En realidadel espectrode aplicacionesde Jasclasificacionesterritorialeses realmenteamplio

y, apartede las señaladas,destacansus aportacionesen estudiosarqueológicos,hidrológicos,

botánicos,o prospecciónde recursosnaturales(ver Mitchell, 1991).

3.3. TIPOS DE CLASIFICACIONES: RESUMEN GENERAL

Las clasificacionesfisiográficas,o asídenominadaspor sus autores,sonmúltiples;en realidad

casi tantas como escuelaso contextos académicos,por lo cual resulta muy difícil su

estructuraciónenbaseaunametodologíacomún. A pesarde lo anterior,aquípresentamosuna

agrupaciónde las mismas(cuadro3.2), incluidas las españolas,paralo cual se hantenido en

cuenta los siguientes criterios: objetivo, finalidad, procedimiento, escala, objeto de

clasificación,unidad básica,y disciplina científicade dondeprocedensus autores.Por otro

lado, tambiénse lleva a caboun intento de correlaciónentrelas categoríasestablecidaspor

diferentesclasificaciones(tabla3.1).
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Cuadro3.2. Prindpalestécnicasde claszficacieiny evaluaciónterritorial porprocedimientosfisiogróficos,
agnipadassegúnsu metodologíayfinalidad. Basadoen Crofis (1974).

REGIONAL IZACIONES
GEOMORFOLÓG ICAS

REGIONAI4ACIONES
GEOGRÁFICAS

• PRIMEROS ESTUDIOS
INTEGRADOS APLICADOS

CLASIFICACIONES
MORFOC ENÉTICAS

Definición de grandes regiones Clasificar la superficie Clasificación y evaluación Clasificación de las formas
OBJETIVO fisiográficas <geomorfológicas) terrestre desde una de terrenos con objetivos del relieve por su origen

perspectiva integrada ecológicos y forestales <mapa geomorfológico)

FINALIDAD Académica y cientÍfica Acadénsica y científica Agronómica y forestal Acad¿n,ica
Aplicada subsidiariamente Aplicabilidad indirecta

Síntesis a partir de información Recopilación de Reconocimiento e Interpretación de

PROCEDIMIENTO geológica y geomorfológica información climática y interpretación de unidades fotografías aéreas
geológica a pequeña escala integradas partir de Trabajo de campo

fotografías aéreas Trabajo de gabinete

ESCALA Continental a regional Continental . Local y consarcal Local

OBJETO DE Geología Superficie terrestre Territorio Relieve <tandfonn)
CLASIFICACIÓN Geomorfología Suelo

Divisiones fisiogralicas, Natural regions Sise Elementos y unidades
UNIDAD BÁSICA unidades geotnorfológicas Feature geoniorfológicos

Latid zype

DISCIPLINA Geología Geografía Ecología forestal GeomorfologíaGeografía Física Edafología

- Powell (1895) Hertertion (1905> . Unstead <1916, 1933> . Klimaszewsky (1956)

- flavia (1899a) . Joerg (1914) - Robinson (1929> . Tricart (1965)

Ilowman (1911) - Bourne (1931) - Verstappen y Van

REFERENCIAS - Fennensan (1916, 1928) . X>eatch (1933. 1937) zuidan, (1968)

- Dantín Cereceda (1922> - Milee (1935) - CNRS (1970)

- Hernández-Pacheco (1934a) ¡. Deo,ek (1972)

- Pedraza (1978>

CLASIFICACIONES CLASIFICACIONES Y ESTUDIOS Y ANÁLISIS CLASIFICACIONES APLICADAS A
MORFOLÓGICAS EVALUACIONES DE DEL PAISAJE PLANIFICACIÓN TERRITORIAL

TERRENOS

Clasificación del relieve Clasificación y evaluación Clasificación del paisaje, Evaluación de capacidades y

OBJETIVO en base a su morfología; del conjunto territorial más como síntesis del territorio limitaciones de unidadesen casos, también por su próxinso a la superficie o medio territoriales sistémicas
génesia terrestre

Académica y docente Desarrollo regional Acadéttsica y aplicada Planificación de diferentes usos en
FINALIDAD Aplicada In;eniería el territorio <latid use planning)

Militar

Fotografía aérea Reconocimiento de patrones Fotografía aérea y Fotografía aérea y SIG
Análisis del mapa de relieve a partir de chequeo en campo Trabajos de campo y gabinete

PROCEDIMIEE’O’O tOpog rifico fotografía aérea y satélite
Trabajos de campo (militar) y chequeo en

campo para definir
unidades integradas

ESCALA Local; continentaV Local a regional Escalas completas Local a regional

OBJETO DE Relieve <laMfonn) Territorio Paisaje Relieve
CLASIFICACIÓN Terreno Territorio

Facet Latid sys¡em Geotopo Unidad fisiográfica. ecológica,
UNIDAD BÁSICA Latid faces Urochishctie ambiental

Terrain unU

Geografía Eqssipoa multidisciplinares Geografía Ingenierías
DISCIPLINA Geomorfología Ciencias de la Tierra Ciencias de la Tierra

Ecología

Wooldridge (1932) - Cbristian (1958) - Vinogradov es al. (1962) . MilIs <1961)
Linton (1951) - Beckett y WeI,ster (1965) . Neef (1963) - G.Bernáldez e’ al. (1973>
Hammond (1954> . Biink eta). (1966) . Haase (1964) - Tricart (1973)
Waters (1958) - Aitchison y Grant (1967) - Bertrand (1968) . CrofIa (1974)
Savigear (1965) - Cbristian y Stewart (1968) - Sochava (1974> . Godfrey (1977)
Dalrymple a al. (1968) . M. de Pisón (1977> . Laul es al. (1977)

REFERENCIAS - Bolós (1992) . Tricart y Kilian (1979)
V.Z y Van Zuidatn (1979>
Arnol y Grasst (1981)
Sayago (1982)

- Howasd y Mitchell (1985)
- Cendrero y Dde Terán (1987)

Godfrey y Cleaves (1991>
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34. EJEMPLOS DE METODOS FISIOGRÁFICOS O SIMILARES APLICADOS EN
PLANIFICACIÓN TERRITORIAL

Del conjunto de procedimientosrecogidosen el cuadro 3.2, interesanaquí aquéllosmás

relacionadoscon los ámbitosde Cienciasde la Tierra, y que a su vez tenganuna propuestao

estructuraen forma de método aplicadoa la planificación territorial. Esosprocedimientos

presentandos fasesbien definidas:clasificacióny evaluación-diagnósticoterritorial.

- El métodoparaplan(ficaciónde áreasforestalesen Canadá

Se trata de la primeratransformaciónque sufrierala metodologíaCSIRO (Hilís, 1961)para

su aplicaciónen planeamientoterritorial en sentidogenérico,de modoquepuedeconsiderarse

pionera. En su desarrolloincluye tanto la clasificacióndel territorio, como la evaluaciónde

las unidadesobtenidassegúnsu potencialidadparausosmúltiples,alternativoso combinados,

y bajo diferentesniveles o condicionesde ordenación.

La clasificaciónestablecelas siguientescategorías(de mayor amenorrangoespacial):‘zonas’

en basea criteriosclimáticos; ‘subzonas’segúncaracteresgeológicos-geomorfológicos;‘clases
fisiográficas’ introduciendoparaello propiedadesedáficas;y ‘tipos totales’ considerandola

vegetación(ver Ramoset al., 1979).

La evaluaciónconsiderausosmuy condicionadospor la laborprofesionaldel autor, dedicado

a la planificaciónterritorial en áreasforestales,así: agricultura,silvicultura, reservasnaturales

y recreo.

Paracadaunidadmenor(tipos o clasesfisiográficos)sedeterminael usopotencialen términos

de ‘capacidad’(potencialproductivo,aunquehabitualmentese mide por el grado de ausencia

de limitaciones para el desarrollode la actividad), ‘adecuación’ (esfuerzopara poner en
práctica el uso) y ‘viabilidad’ (grado de convenienciaen función de los condicionantes

socioeconómicosvigentes). Por último se recomiendaun uso determinado que, de ser

compatiblecon otros, precisarádefinir las prioridades.

La clasificaciónestácategorizadaperono jerarquizadaen sentidoestricto,en tanto no existen

relaciones genéticas entre las diferentes unidades. Respecto a la evaluación, es un

procedimientoidealparazonasforestales;de hechoesametodologíafueextendidaal conjunto

de Canadá(Lacate, 1969; en Aguiló el aL, 1992). No es adecuadaen cambio para un
diagnósticoglobal o intrínsecodel territorio.

- Las unidadesambientales

Los estudiosllevadosa cabopor GonzálezBernáldezet al. (1973),son la basemetodológica

parala posteriorelaboracióndel PlanEspecialde ProteccióndelMedio Físico de la Provincia
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de Madrid (GómezOrea, 1975). El trabajoparte unavez más de la metodología CSIRO, y

realiza un procedimiento de clasificación y evaluación territorial que ha llegado a ser muy

conocido y utilizado en nuestro país (ver también Diaz Pineda el aL, 1973).

La primera fase culmina con la delimitaciónde porcionesterritorialeshomogéneas,obtenidas

mediante la integración de parámetros del inventario. Dichas porciones se denominan ‘unidades

ambientales’ y se definen por sus rasgos geomorfológicos y de vegetación, si bien aglutinan

el conjunto de propiedades del medio físico; los primeros constituyen la síntesis de la gea

(homogeneidadde relieve, litología, hidrología, suelos, procesos,etc.), y los tipos de

vegetación sintetizan las característicasbióticas, y los usos del suelo &roductividad,

comunidadesanimalesy vegetales,etc). Estahomogeneidadrespectoa ambosfactoresimplica

tambiénla perceptiva,y por endepaisajística,constituyendola partevisible del ecosistemao

‘fenosistema’(Diaz Pinedaer aL, 1973).

Las unidades ambientales no son el resultado de la simple superposiciónde información

vectorial, sino que proceden de un trabajo progresivo e integrado: primero se estudian las

características de la gea, sobre las que se superpone la información de suelos, la vegetación

y las biocenosis animales. Resultan así zonas homogéneas desde el punto de vista físico y

biológico, dado que existe una pautarepetitiva en los parámetrosimplicados (topografía,

suelos,y vegetación>,quesirve como síntesisde los caracteresmás notables obtenidos de los

análisis temáticos. Para cada unidad ambiental se elabora una ficha descriptiva, que sintentiza

sus atributos naturales más destacables.

La fase de evaluación simula el comportamientode las diferentes unidadesambientales

~ropiedadesde conservación,esparcimiento,productividad,valoresculturalesy estéticos,

contaminación,erosionabilidad)antevarios usoshipotéticos.Se tratade un análisismediante
matricesde impactos,que describenel cambio de valor frente a los usos supuestos:cada

unidadtiene inicialmenteun valor (V) —que se suponees resultadode los componentesde

ese vector (Vi) o distintos aspectosde la calidad ambiental (culturales, estéticos, de

conservación, etc)—, el cual resulta modificado al simular una serie de actuaciones.

Según su respuesta,las unidadesambientalesse agrupanen conjuntos que presentanun

comportamientosimilar, denominados‘áreas de diagnóstico’; éstasse clasifican mediante

criteriosecológicos,estético-culturales,y de productividad.Sobrecadaáreade diagnósticose

asignanfinalmenteunosnivelesde uso recomendables,así como unaslimitacionesde uso.

En resumen, el método se aproxima mucho a los procedimientos paramétricos, puesto que

define información temática de partida; sin embargo, la integración de esos contenidos se lleva

a cabo de forma progresiva y razonada. La clasificación no definecategoríasdiferentes,y por

tanto tampocoestájerarquizada.Es ideal paratrabajosa escalasmediasy detalladas,y más

limitado paragrandesextensiones.
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- El mapageomorfológicoconfinesaplicadosen Escocia

Los trabajosde Crofts (1974), constituyenun buen ejemplode transformaciónde un mapa

geomorfológicoen otros útiles para planificación. El objetivo de esta transformaciónes

simplificarla informacióngeomorfológicaparasu usoporprofesionalesno especialistasen esta

ciencia.El tipo y nivel de transformacióndebede ser aquél querequieranlos objetivos y la

escala del mapa: propiedadesingenieriles de los materiales, condiciones hidrológicas,

característicasedáficas,etc.

Crofts (op. ci:.) partede un mapa geomorfológico detallado, que contiene la información

habitual de este tipo de documentos(morfográfica, morfogenética, y morfodinámica)

completadamediantedatos acercade la litología y la estructura.La complicaciónque surge

al intentar mezclar datos genéticos y descriptivos, se resuelve mediante la separación

convenientede dicha informaciónen dos mapas:uno refleja las propiedadesexclusivamente

interpretativaso genético-cronológicas;el otro, aquéllasútiles parasu aplicabilidad.

El procedimiento concreto asimila las unidades morfogenéticas (símbolos) a polígonos,

conservando su homogeneidad genética, de materiales (litología), y de morfología; en

definitiva, se trata de sustituir símbolos por áreas. Una vez realizado ese cambio, obtiene los

siguientes mapas derivados:

a) A partir del mapainicial, puedeelaborarseotro más claro, que hacehincapiéúnicamente

en la génesis y evolución del relieve (relaciones proceso-tiempo-espacio).

b) Mapasde clasificaciónterritorial como baseparasu posteriorevaluación.

c) Obtenciónde mapasde carácteraplicado, talescomo: evaluaciónde recursos(hídricos,

edáficos,mineralesy rocas,etc.); de riesgos(inundabilidad,procesosgravitacionales,etc.);

de limitacionesingenierilesy de construcción;etc.

Finalmente, con toda esta información se procede a realizar la evaluación territorial,

obteniendo mapas de potencialidad, capacidad,vulnerabilidad, limitaciones, etc., para

diferentes usos.

Así pues,este trabajo confirma la validez del mapageomorfológicopara usos aplicados,

mediante sencillas transformaciones. Trabaja a escalasestandarizadas,y por tantono presenta

una jerarquía de unidades; por último, la evaluaciónestanto intrínseca(valoración)como en

función de los objetivos (evaluacións.s.).

- Los trabajosgeomorfológicosparaplanificación territorial en Francia

En 1973 Tricart proponíauna metodologíaparael estudio del medio natural enfocadoa la

planificación y, en ella la intervención geomorfológica (información morfogenética) se
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considerabadecisiva. Con respectoa otrasmetodologías,introducedos aspectosnovedosos:
el estudio de las actividades antrópicasy de su influencia en la dinámica natural; y la

elaboraciónde un diagnósticosegúnel ‘grado de estabilidadmorfodinámica’ a partir del

análisis de los sistemasmorfogenéticosy la interferenciaantrópica.

Enbasea las necesidadesdel ordenamientoecológico,y siguiendoparcialmentelos conceptos

de ‘biostasia’ y ‘rexistasia’ de Erban (1956), Tricart y Kilian (1979) proponen una

clasificacióndel medio natural en términosde estabilidad.Paraestosautoresla planificación

y gestión territorial consistenen la sustitución de una dinámicadel territorio por otra, y

sostienen por tanto que es clave distinguir el grado de estabilidadde los sistemas.Por ello

diferencian:

- Medios estables.Se caracterizanporunos sistemasmorfogenéticosdondela meteorización

químicaesdominante,y por tanto el balancemorfogénesis-edafogénesisescompletamente

favorable al segundo. Se corresponden con los estadios de ‘biostasia’ de Erhart (1956).

- Medios inestables.El balance morfogénesis-edafogénesisse decantade maneramuy

pronunciadaen favor de la morfogénesis,hastael puntode serel elementopredominantede

la dinámicanatural. Corresponderíanal estadiode ‘rexistasia’ de Erhart (1956).

- Medios intergrados.Formanun continuo entrelos dos anteriores.Se caracterizanporuna

interferenciaentrela edafogénesisy la morfogénesissin que domine claramenteningunode

los dos procesos.Se trata,por tanto, de los mediosdondeel ordenamientoes másdelicado

y decisivo.

Normalmente estas situaciones aparecen en forma de mosaico heterogéneo en territorios donde
se asocian áreas cuya dinámica es muy contrastada. La importancia del ordenamiento de las

actividadeshumanasen estaszonas(agrarias,forestales,infraestructuras,etc.) es decisiva,

precisamenteporquepuedemodificar la tendenciaen uno u otro sentido.

El conjunto de documentospropuestopor estosautoresincluye la elaboraciónde: cartografía

y diagnósticomorfoedáficos;cartografíahidromorfológica;mapade presioneso limitaciones

de uso (edáficos, morfodinámicos o hídricos); mapa de propuestas de ordenamiento.

Este método presenta la limitación de no ser un sistema jerarquizado ni categorizado de

clasificación. Por contra, el diagnósticodel territorio en ‘grados de estabilidad’ puede

considerarseuna verdaderaevaluaciónde caráctergeomorfológico.

- El sistema holandésdel JTC

Estemétodo (Van Zuidamy Van Zuidam, 1979)utiliza la fotointerpretaciónparala obtención

directadeunidadesmorfogenéticascondiferentecategoríaque,de mayora menorrango,son:
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‘provincias’, ‘sistemas’,y ‘unidadesgeomorfológicas’.En funciónde determinadosparámetros

o atributos(los que determineel objetivo del estudioo la investigación),las unidadespueden

subdividirseen otras menores:elementosgeornorfológicos(también denominadosdetalleso

componentes), para cuya definición puede precisar muestreos paramétricos (mapas

complementarios).

El proceso de evaluacióncomienzacon la selecciónde característicaso propiedadesdel terreno

relacionadas con el objetivo especifico del estudio. Posteriormente se procede a la valoración

de esas características en función de su aptitud o limitación para los objetivos propuestos

(similar a los modelos de capacidad-impacto); desarrolla por tanto un procedimiento de

evaluaciónestandarizadoen planificación.

El método, polarizado hacia trabajosde ordenacióny conservación,estádiseñadocon el

objetivo de ser utilizable en cualquier parte del mundo y a diferentes escalas; puede

considerarse sencillo y flexible, con una base geomorfológica.

- Métodosparaplon~ficaciónterritorial delgrupode Geomorfologíade la UCM

De un trabajode investigaciónbásicaparala zonade enlaceentre las sierrasde Gredosy

Guadarrama,surgeun sistemade clasificacióndel relieve en nivelesjerárquicos,aplicableal

conjunto de la PenínsulaIbérica(Pedraza,1978). Las categoríasque incluye son: conjuntos

geológicos,conjuntosgeomorfológicosdeordensuperior,conjuntosgeomorfológicosdeorden

inferior, unidadesgeomorfológicas y elementosgeomorfológicos; categoríasque fueron

precisadasen trabajosposteriores(Centeno,1987; Pedrazae: al., 1996a),fundamentalmente

en lo referentea los tipos de elementos.

En principio setratade un métodoeminentementeteórico (clasificacióngeomorfológicacon

basegéneticay evolutiva), pero transformablepara su uso en planificación territorial a

diferentes niveles, desde escala suprarregional y regional (conjuntos geológicos y

geomorfológicos)hastalocal (elementosgeomorfológicos).

Pedrazay Garzón(1978) describenlas basesde su aplicabilidad al simplificar y reducirlas

categorías a tres: ‘conjuntos geológicos’, como unidades básicas para definir grandes regiones

naturales;‘dominios del relieve’, validos a nivel comarcal;y ‘elementosdel relieve’, útiles

para las escalas local y de proyectos.Pedraza(1982) incide de nuevo en la aplicabilidadde

esasunidades:proponela ‘unidadgeomorfológica’parala planificaciónbásicade usosy los

‘conjuntos geomorfológicosde orden inferior’ como basepara la definición de unidades

fisiográficas.

En la aplicaciónreal de esaclasificacióna trabajosde planeamientolocal y municipal (Garzón

y Pedraza,1977; Bartolomée: aL, 1980), las unidadesde mayor rango se utilizan para la

correlacióndel territoriodesdeun puntode vista regional;a nivel de gestiónla unidadelegida
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fueron los ‘elementos geomorfológicos’ (elementos del relieve, facetas morfológicas), definidos

a escalas entre 1:25.000 y 1:10,000. En otros casos (Lafuente el al., 1981), es la ‘unidad

geomorfológica’(dominiosdel relieve) la baseparala propuestade clasificación.En el Mapa

Fisiográfico de Madrid (Pedrazací al., 1986), se definen ‘unidadesfisiográficas’ a escala

1:200.000a partir de las ‘unidadesgeomorfológicas’de Pedraza(1978),o los ‘dominios del

relieve’ de Pedrazay Garzón (1978).

Los procedimientosde clasificacióny evaluaciónposterioressiguen,en general, las pautas

marcadas por el trabajo de González Bernáldez er aL (1973): las unidadesgeomorfológicas

sirven como base para la definición de unidades ambientales, previa caracterización mediante

fichas, tablas, etc. Dichas unidades son valoradas según su capacidad y limitación a diferentes

usos(industria,vivienda, minería, agricultura, ganadería, forestal, ocio, etc.), en matrices de

impactos(ver BartolomeeíaL, 1980); a partir de su comportamientose transformanen unas

unidadesde diagnóstico.

Como síntesis,setrata de un métodojerarquizadoque permitellevar a cabounaclasificación

territorialprogresivadesdeun punto devistaespacialy geográfico,aptoportantoparatrabajos

científicos; su utilidad directaen planificaciónes aceptableparaescalaspequeñasy medias,

pero escasaen ámbitos locales y de gestión; presentapor tanto su mayor debilidad en la

definición de categoríasmenores,y en su transformacióncomounidadesbásicasde actuación-

gestión.

- Los trabajosde la CSJROpara planQicación territorial en Australia

Los ‘sistemasterritoriales’ de la CSIRO (Christian, 1958; Christian y Stewart, 1953, 1968)

aplicadosal desarrollo regional de extensasáreasdel territorio australiano,prácticamente

virgeneshastaentonces,hantenido queadaptarsea nuevasdemandas:planificaciónterritorial,

planificaciónurbanay conservación.La interpretaciónde las cualidadesy procesosdel medio,

ahoraestáenfocadano sólo a un aprovechamientode los recursos,sino tambiéna comprender

la degradacióno estabilidaddel territorio.

Conestospropósitossehanampliadolas cartografíashaciaescalasmásdetalladas(Laut e:al.,

1977; Christian, 1982); incluso han variado las metodologíasaproximándosea la analíticao

paramétrica,ya queel tratamientoinformático ha permitido agilizar los trabajosy aumentar

la capacidadde almacenamientode la información. Otra variante del método, ha sido la

incorporaciónde imágenesLandsata la clasificación(Laut e: al., 1977; en Christian, 1982).

La informaciónde los originalesIandsystemse chequea,y las unidadesse redefinenen base

a las imágenesde satélite.

De mayor a menor, la nuevaclasificación comprendelas siguientescategorías:‘provincia

ambiental’, ‘región ambiental’, ‘asociaciónambiental’,y ‘unidadambiental’. La definiciónde
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unidadesen cada nivel incluye geomorfología,clima, vegetación,usos del suelo, agua

subterránea,aguasuperficial,suelo y característicasculturales.

Como ocurriera inicialmente, la definición de ‘complejos ambientales’ sigue impidiendo la

construcciónde unajerarquíacoherente,en tanto los objetivos primansobreel método. La

utilización de la imagen de satélite a pequeñaescala puede considerarseuna aportación

adecuada.

- La clasificacióndel relievepara planificación en Argentina

Sayago(1982) lleva a cabo un procedimientode clasificación del relieve en la región de

Tucumán(Argentina)basadoen los trabajosde Laut u al. (1977)y, por tanto, combinando

el uso de la fotografíaaéreacon la imágende satélite.Define unaescalacuyascategoríasse

utilizan como punto de partidaparaestablecerunidadesintegradas(ambientaleso de paisaje);

de mayor a menor son: ‘provincia geomorfológica’, ‘región geomorfológica’, ‘asociación

geomorfológica’,‘unidadgeomorfológica’y ‘elementosdel relieve’.

La evaluaciónconsisteen describir las característicasesencialesde cada unidad para la

planificación territorial en sentido amplio (litología, relieve, agua,suelo, vegetación);esas
propiedadesse utilizan como basepara estableceraptitudeso limitaciones: productividad

agrícola,recursoshidrológicos,conservaciónde suelos,riesgos,espaciosnaturales,etc.

Comoaspectosinteresantesincluye un sistemade clasificaciónjerárquizadoy geomorfológico,

punto de partidaparadefinir unidadesintegradas,y una discusiónacercade los niveles de

detalle y escalas de mapificación. En cambio, la evaluación se aproxima a las más

estandarizadasen desarrolloregional y planificación.

- El sistema PUCEaplicado a plan<ficación territorial en Australia

El Sistema PUCE (Partern, Unit, Conhponent,Element)surgeinicialmenteparatrabajosde

ingenieríacivil dentrode la propia CSIRO (Aitchison y Grant, 1967; ref. 1968). A partir de

finalesde la décadade 1970 se polariza su aplicacióna la planificaciónterritorial en sentido

amplio (regional,urbana).Así lo reflejanmúltiplestrabajos:Granty Finlayson(1978),Arnot

y Grant (1981),Grant (1982),y Finlaysony Buckland(1987).

Para la clasificaciónterritorial seprocedede forma similar a los trabajosoriginales de la

CSIRO: llevan a cabo la interpretación de la fotografía aérea diferenciandounidades

geomorfológicas(landfrn»~),las cualessonposteriormentedescritasy caracterizadasde forma

paramétricamediante tablas. Esas unidades son evaluadas finalmente en términos de

capacidadesy limitacionesparadiferentesusos,segúnlos procedimientosmásestandarizados

de planificaciónterritorial (modeloscapacidad-vulnerabilidad).
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No produce una jerarquía en sentido estricto, pero presentaun s¡stemade clasificación

taxonómicoque sigueun razonamientopróximo a la clasificación de suelosamericana(SoU

Taxonomy)y reducela subjetividaddel proceso.Las valoraciones,inicialmentesesgadashacia

fines de obraspúblicas,introducenahoraaspectoscomo la conservacióno la evaluaciónde la

calidadvisual del paisaje.

- La transformaciónde la metodologíaOxford-MEXEpara plan</lcación territorial en el

Reino Unido

Se trata de una síntesisde los diferentessistemasde clasificación y evaluaciónterritorial

surgidosen el ámbito del Oxford-MEXE con fines de ingenieríacivil y militar (Becketty

Webster,1965; Brink eí aL, 1966) que, a su vez, procedíande la metodologíaCSIRO.

Su aplicación másrecientederivahacia la planificaciónterritorial, siguiendobásicamenteel

mismo procedimientoque los originales ¡ant! surveysaustralianos:definición de unidades

homogéneaspor fotointerpretación,descripción-caracterización,y posteriorevaluaciónen

términosde aptitudesy limitaciones,si bienahorase completancon técnicasde teledetección

y SIG (Howard y Mitchell, 1985; en Mitchell, 1991).

El procedimiento así planteado es muy versátil en su utilidad. Aunque estableceunas

categorías,no produceunidadesintegradasen sentidoestricto (p. ej., a pequeliaescalautiliza

exclusivamentecriteriosclimáticos).

- Metodología sintética del Grupo de AnálisisAmbientalde la Universidadde Cantabria

Tiene como precedentefundamentalla metodologíaCSIRO así como la adaptaciónrealizada

porGonzálezBernáldeze: aL (1973),y ha sido perfeccionadaapartir de numerosostrabajos

del propio equipo(Cendrero,1975; Cendreroe: aL, 1976; Diaz de Terán,1985; Cendreroe:

aL, 1986); sebasaademásen los ensayosde CartografíaGeocientificadel Potencialdel Medio

Naturalde Lúttig (ver Liittig, 1980) y en los desarrollosdel Bureauof EConomicGeologyof

tite Univershyof Texas.

Como el restode las metodologías,bien directamentebien a partir de informacióntemática,
procedea jerarquizarel territorio en diferentescategoríasde ‘unidades morfodinámicas’:

‘ambientes’,‘sistemas’, ‘unidades’y ‘elementos’.Dichasunidadessedescribensegúnunaserie

de ‘variables características’,que son propiedadeso parámetrosintrínsecosdel terreno

directamenteobservableso medibles (por fotointerpretación, campo, etc.). Ejemplo de

variablescaracterísticasson: litología, pendiente,profundidaddel nivel freático,texturade los

suelos,etc.
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Estas unidades morfodinámicas se evalúan posteriormenteen términos intrínsecos de

‘cualidades significativas’, que son propiedadescomplejas (parámetros interpretativos)

resultadode la interacciónentrevariablescaracterísticas(evaluación-ponderación-agregación

y superposición-combinaciónde los diversosfactoresdescriptivosde cadaunidad)y tienen una
influenciadirectaen la capacidaddel terrenopara soportardeterminadosusos. Sonejemplo

deestascualidades:erosionabilidaddel terreno,vulnerabilidada la contaminaciónde acuíferos,

calidaddel paisaje,etc. (Cendreroy Diaz de Terán, 1987). Estosmapasposibilitan realizar

ya orientacionesy prescripcionesde uso.

El procedimientopuedecontinuar evaluandola adecuaciónde las unidadesmorfodinámicas

para diferentesusos; paraello elaboramodelos de capacidade impacto en función de las

‘variables características’y ‘cualidadessignificativas’. Sobrela basesde estaevaluaciónse

realiza una nueva generaciónde mapas: prescriptivoso de recomendaciones(mapa de

orientaciones),y de restriccionesde uso (mapade limitaciones).

Desdeel punto de vista de la consideraciónde las aportacionesdesdelas Cienciasde la Tierra

a estos trabajos, el procesode valoración-evaluaciónes más completo que el de otros

procedimientosde planificación ecológica, en tanto diferencia claramente valoraciones

intrínsecasy evaluacionesad hoc. No produce en cambio una clasificación jerárquicaen

sentido estricto, en tanto los criterios paradefinir las unidadesson variablesen naturaleza,

rango y categoría.

- Lasaproximacionesfisiográficasparaplaneamientoen EEUU

Se tratade una actualizaciónde los trabajos que realizara Fenneman (1916, 1928) siguiendo

las metodologíasde regionalizaciones fisiográficas, desarrolladas en EEUUa finales del siglo

XIX y principios del XX (Salisbury, 1907). Esta actualización tiene unos objetivos de

planificación territorial y se realizó en dos etapas; la primera correspondeal trabajo de

Godfrey (1977), y la segundaal de Godfrey y Cleaves(1991).

La clasificaciónde Godfrey (1977)define una verdaderajerarquía,que mantienerelaciones
genéticas entre sus tipos y categorías: ‘provincias’, ‘secciones’, ‘subsecciones’, ‘tipos

territoriales’ y ‘elementostopográficos’.Los pasosa seguir son los siguientes:definir el área

de estudioy los objetivos que se deseanalcanzar;determinarel ordende unidad fisiográfica

másadecuadoa las necesidadesdel planeamientoproblema;delimitar las unidadesfisiográficas

en baseasu homogeneidadlitológica, estructuraly de historiageomorfológica(clasifi&ción);

describir las unidadescon trabajoadicional (de campo,por ejemplo); y realizar un proceso

evaluatoriodedichasunidades,estableciendomapasinterpretativos(capacidadesy limitaciones

parael objetivo propuesto).
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En cuanto a la clasificación fisiográfica de Godfrey y Cleaves (1991), incide en el

perfeccionamientode la jerarquizacióny diferenciaahoraoncenivelesque abarcandesdeel

continentalhastalas microformasde la superficieterrestre;el nivel taxonómicomásadecuado
seescogeen función de los objetivos. Una vez cartografiadaslas unidadessedescribenen
detalle(forma, procesos,pendientes,saprolito, humedaddel suelo, etc.), y en función de esa

descripción y los objetivos, se evalúanlas capacidadesy limitaciones del territorio para

diferentesusos.

Sonvarios los aspectosdestacadosde la propuestade Godfreyy Cleaves(op. cit), en especial

lo completo de la jerarquizaciónterritorial. Sin embargo,para fines aplicados llega a ser

excesivoel númerode categorías.Es interesantetambiénel tratamientoque hace de los

aspectosdinámicos; así, para conocerestados y tendenciasde equilibrio del territorio
(evoluciónprevisible) ante la interferenciacon las actuacioneshumanas,se prestaespecial

atencióna los procesosgeomorfológicosque actúany han actuadoa lo largo de la historia

geológicade la reglón considerada.

3.5. SÍNTESIS

La heterogeneidadde lasjerarquizacionesfisiográficasesun hechoevidente;si bien, en todas

ellas aparecenuna seriede categoríasmás o menosestandarizadasy correlacionables.Este

hechopuededebersea los ‘diferentesnivelesde información’ que posibilita la organización

geológico-geomorfológicade la superficieterrestre:algunossonmáso menosevidentes,caso

de las grandes morfoestructurascontinentales(cordilleras,escudos)o de las ‘facetas del

relieve’; otros, como las unidadesgeomorfológicas,no lo son. También hay razones

metodológicas:siempreque se llevó a caboun nuevo intento de sistemática,la influenciade

los nivelesdefinidospor clasificacionespreviasfue notoria.

En cualquiercasopuededecirseque las clasificacionesfisiográficaspresentanun tratamiento

adecuadoa travésdel análisis fractal (Mandelbrot,1983): la homogeneidadfisiográficaesuna

cuestiónestocástica,un constructoestadístico(Guzzettiy Reichenbach,1994).Admitiendoesa

tesis, la herramientafundamentalde trabajo son los modelosdigitales del terreno(DTM o

DEM) y su nivel de detalle aquél que permita realizar descripcioneso clasificacionesa

diferentes escalas. Outcalt e: aL (1994), por ejemplo, han comparado las tradicionales

‘provincias fisiográficas’ de Fenneman(1916, 1928) con ‘regionesmorfométricas’obtenidas

a partir de MDT, encontrandounacorrelaciónelevadaentreambas,

En el casode las clasificacionesdesarrolladascon fines aplicados,lo más normales que las

categoríassehayansupeditadoo condicionadoa los objetivos.Dadala preponderanciade esos
fines aplicados,a partir del segundotercio del siglo XX las clasificacionesmetodológicas

pasarona un segundoplano y, en consecuencia,las consideracionesacercade la unidad

taxonómicaen Cienciasde la Tierra.
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Wright (1972) ha escritoacercade esteparticular y señalaque los trabajosde Wooldridge

(1932)y Linton (1951)sonde los pocosque consideranesacuestión.Basadosen las ideasde
Davis (1899b), esos autores definieron unas unidades con homogeneidadmorfológica y

genéticaintrínseca(material,forma, edady origen).

Por lo que respectaa las evaluacionesparaplanificaciónterritorial, éstasse han realizadoa

dos niveles: unasdando prioridad a las cualidadesintrínsecasdel medio, otras siguiendoel

esquematradicionalquepriorizandichascualidadesen función de unosfines predeterminados

(evaluacionesad hoc).

Las primeras normalmenteutilizan una serie de criterios ‘objetivos’; es el caso de los

establecidospor González Bernáldeza aL (1973) para los sistemasbióticos: integridad,
diversidad,complejidad,naturalidad,rareza,etc. Esasvaloracionesse sirven con frecuencia

de una seriede parámetros,denominados‘indicadores’,definidoscomo variablesescogidas

por su aptitud paradescribirun aspectoconcretodel medio (Ramoset aL, 1987). Los más

conocidosprocedendel campode las CienciasBiológicas (organismosque seutilizan para

ponerde manifiestodiferentespropiedadesdel territorio). Perotambién recientementese han

definido en el campo de las Ciencias de la Tierra unos ‘geoindicadores’ de cambios

ambientalesrecientesen los sistemasterrestres(Bergery lams, 1996): fluctuacionesglaciares,
erosióndel suelo,variacionesen canalesfluviales, calidaddel agua,etc.

Sin embargo,en planificaciónterritorial hansido máscomuneslas evaluacionesen función de

unosusoso actividadespotencialeso efectivas:modelosde aptitud-capacidad,y vulnerabilidad-

impacto.

Determinadosautores(Ruxton, 1968; Tricart y Kilian, 1979; Godfrey y Cleaves,1991)han

insistido en un aspectoapenasconsideradoen planificación territorial y estudiosdel medio

físico: el valor quetienen como indicador de ‘estadosde equilibrio’ las tendenciasevolutivas
de los sistemasgeomorfológicos.Las evaluacionesen estostérminos, precisanentoncesde

clasificacionesgenéticasy dinámicas,y no sólo configuracionales.

Esaevaluaciónde los sistemasgeomorfológicos,puedetenergran importanciaen la gestión

territorial en tanto la superficie terrestrees el resultadode una evoluciónhistórica (procesos

pasados)y presentaunas tendenciasfuturas’ (procesosactuales).

En definitiva, una clagficaciónfisiogróflca debe asumir las ventajas y limitacionesqueimplica

considerar la superficieterrestrecomoun ente dinámico: poseeuna configuración actual, pero

también una historia y una tendencia futura. Por ello, su procedimiento ha de basarse en la

‘síntesis’ de los aspectos geográficos y geológicos. Dado el carácter de la Geomorfología,
ciencia puente entre las anteriores, se presenta como el campo de conocimientos ideal para

abordar estetipo de clo4ficaciones.



4. LA GEOMORFOLOGÍA EN LOS
ESTUDIOS INTEGRADOS Y DEL MEDIO FÍSICO

En el capitulo 3 se revisaronlos denominados“métodos fisiográficos de clasificacióny

evaluaciónterritorial” y sevio cómo los conocimientosgeomorfológicoshancontribuidoa los

mismosde formadecisiva.Aquí analizaremosesacontribucióny su aplicabilidada los estudios

integrados,y para centrar ese análisis, consideraremosdos premisasbásicas que hacen

referenciaal caráctery métodosde estaciencia.

Como se señalafrecuentemente,incluso seha formalizadoen algunostextos(Costay Baker,

1981), la GeomorfologíapuedeconsiderarseunaGeologíade Superficie,puessintetizatodos

los aspectosde la geacon implicacionesecológicas:

“La vida terrestredependede un manto superficialde roca-agua-suelode no másde
unos metrosde espesor,-de estemanto superficial dependenel crecimientode las
plantasy por tanto la capacidadproductivadelsuelo,los trabajosde construcciónde
edificaciones e infraestructuras que no requieran cimentacionesprofundas, las
actividadesextractivasde superficie, las propiedadesescénicasdel paisaje, etc.
(Mitchell, 1991: 3).

En segundo lugar, la validez del conocimiento geomorfológico en el campo de lo ‘ambiental’

se debe en gran medida a su dimensión histórica: la comprensión de la secuenciade procesos
que han afectadoa un territorio permiteelaborarmodelosde predicciónparaidentificar las

posiblesconsecuencias(efectos)quepuedenderivarde la implantaciónen el mismo de una

actividad cualquiera(Godfrey y Cleaves,1991).

4.1. CIENCIAS DE LA TIERRA Y ESTUDIOS DEL MEDIO FÍSICO: GEOLOGÍA
AMBIENTAL

Habida cuentade los significados‘ambiente’, ‘ambiental’, y ‘medio ambiente’, la Geología

Ambiental es un compendio que agrupa todos los aspectosde las Ciencias Geológicas

relacionadoscon un desarrolloequilibrado de las actividadeshumanassobreel territorio.

GeologíaAmbientalesla traduccióndel términoEnvironmentalGeologyqueintrodujo Hackett

(1967), si bien fue la obra de Flawn (1970) quien lo popularizó. Para este segundo,la
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GeologíaAmbiental es unaramade la Ecologíaquetratade las relacionesentreel hombrey

su hábitatgeológico.

En la introducciónde la obrarecopilatoriaEnvironmentalGeology,Betz(1975)haceun repaso

del términoy destacacómoinicialmenteestuvoasociadoa la GeologíaUrbanay a la Ingeniería

Geológica.De hechodurantealgún tiempo la primerase utilizó como sinónimode Geología

Ambiental, dadoque los problemasderivadosdel usodel territorio eranmás evidentesen los
espaciosconstruidos (Flawn, 1971). Sin embargo, pronto adquirió una dimensión más

generalistay cadavez conmayornitidezpasóa tratartemasde planificaciónen zonasrurales,

conservaciónde recursos,riesgos,restauraciónde paisajes,etc.

Segúnla obracolectivaGeologíay MedioAmbiente,estadisciplinaesun “conjunto de campos

de aplicación de la Geología, desarrolladoscomo continuacióny/o aplicación de los ya

tradicionales y cuyo objetivo es corregir los problemasderivadosdel uso del territorio.

(Pedraza,1981: 34); otra definición procedentede nuestroámbitocientífico es: “aplicación

prácticadeprincipiosy conocimientosgeológicosparala prevención,atenuacióno resolución

deproblemasambientales,especialmentecuandosonoriginadospor las actividadeshumanas.
(Aguiló et aL, 1987: 470). SegúnCoates(1981) la GeologíaAmbiental es la disciplina que

relacionalas CienciasGeológicascon las actividadeshumanas;en realidadestadefinición es

un tanto ambigua,puesincluye por ejemploa la GeologíaEconómicaque en muchoscasos

poco tienede ‘ambiental’.

Tratandode valorar la importanciaactual de estenuevo enfoquede la Geología,debemos

recalcar los razonamientosque ya realizaraFlawn en su obra de 1970: esta ciencia sigue

demasiadoocupadaen explicar los acontecimientosde la historia geológica,pero aún le
preocupapoco cómo el hombreestátransformandola propiaconfiguraciónde la Tierra.

Para otros autores,respectoa la Geologíatradicional la Ambiental suponeun cambio de

dirección en el análisis de los problemas;pasade una perspectivahistórica a adoptarun

enfoque prospectivo, es decir, de explicar cómo se han desarrollado los distintos

acontecimientosa intentar predecir cómo va a evolucionar el medio ante las actividades

humanasen el territorio. Se buscaasí, “predecir, preveniry corregir dañoso efectosno

deseablesderivadosde la interacciónhombre-mediogeológico.” (Aguedaet al., 1984: 100).

En basea la consideraciónde varios autores(Pedraza,1989a;Aguiló et al., 1992),podemos

decir que la Geologíaenfocala problemáticaambientaldesdelas siguientesperspectivas:

a) Por suscualidades-configuración:materiales-recurso,sustrato-soporte

Se refiere fundamentalmentea los productosy característicasgeológicas,en tanto sonsoporte

de la actividadbiológica y social. Las cualidadesse establecensegún:
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- Recursosenergéticos,mineralesy rocas industriales,etc. En estecampose ha pasadode la

prioridad mercantil, a la de mitigar efectos degradantessobre el territorio debido a las

explotaciones.En el casode la minería,por ejemplo,las solucionespasanporuna ordenación

de las actividades(Vadillo, 1989)y la restauraciónde los terrenosafectadospor las mismas

(ver López Jimeno et al., 1989). Por lo que respecta a los recursoshídricos, aguas

superficiales(red y cuenca hidrográfica, recursos,balancehídrico, etc.) y subterráneas
(reservas,dinámica, vulnerabilidad,etc.), tienen un tratamientoespecificoen Hidrología e

Hidrogeología.

- Condicionesgeotécnicasdel terreno,en función de: capacidadportante,pendientes,procesos

y drenaje. Entranen el campode la IngenieríaGeológica,GeologíaUrbanay Geotecnia.

- Soportedel desarrolloedáficoy biológico, por lo cual presentaunaampliarelacióncon los

estudiosagronómicosy forestales.

- Recursosculturales:lugaresy puntosde interésgeológicoy paisajesgeológicossingulares.

- Potencialparaaislarunidadescartográficasdesíntesis,enbasea componentesmorfográficos,
litológicos, gemorfológicos,litomorfológicos, morfoedáficos,etc., los cualesconstituyenuna

baseadecuadaparala definiciónde unidadesintegradas(geoambientales).

b) Por sudinámica:procesos-riesgos

Hace alusión a la capacidadde los agentesgeológicospara transformarel territorio y,

consecuentemente,la actividad humana.Los procesosgeológicosque con más frecuencia

generandichastransformaciones,se asociantanto a la dinámicaendógenacomo a la exógena

y son: sísmicos,volcánicos,fluviales, gravitacionales,glaciares,periglaciares,nivales,litorales

y eólicos.

El conocimiento de la ocurrencia, recurrencia, tipología y posibles efectos sobre la sociedad

constituye el “análisis de riesgos naturales geológicos” y su planificación (medidas a tomar)

la evaluaciónde riesgos.

c) Porsu secuenciaevolutiva

El carácterhistóricode la Geología,haceposible“compararo correlacionaren el tiempo”. De

estamanera,muchasteorías,situacioneso modelos geológicos(tectónicade placas,ciclo

geográficodel relieve, etc.), puedenservir de referenciaparapredecir la evoluciónde los

sistemasnaturalesen determinadossupuestosde manipulaciónpor el hombre.

Todosestosaspectos‘ambientales’de la Geología,aparecentratadosbajo lo quesedenominan

‘análisisgeoambientales’o ‘cartografíasgeocientificas’(ver Cendrero,1990; CentenoaaL,
1994). Los parámetroscontempladosson descritospor medio de fichas (ver figura 4.1) que

representanaquellosaspectosgeológicosdel territorio útiles en el campo de las ciencias
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ambientales.Estaspresentanla informaciónintegradae interpretadacomo paraserutilizable

por no especialistas,sobretodo por aquéllosrelacionadoscon la planificaciónterritorial.

Mediante esos trabajos,el experto en Geología trata de facilitar la labor a arquitectos,

ingenierosciviles, forestales,agrónomos,etc. Precisamentepor estemotivo, se convierteen

necesidad el hecho de presentarla información referida al medio geológico de manera

comprensibley aptaparaser utilizadapor planificadores,gestores,y usuarios(Arnot y Grant,

1981; Nichols, 1982).

Este tipo de cartografíaspuedenconsiderarsederivadasde otras que elaborabanmapas

prospectivosparael aprovechamientode recursos.La situaciónactualhizo queevolucionaran

hacia fines de planificacióny ordenaciónterritorial (Luttig, 1980).

En España,los mapasgeocientificoscomienzana realizarseen los primerosañosde la década

de 1980, con la cartografíadel medio naturalde la provincia de Almería (Abad et al., 1982),

y posteriormentede Valencia(Cendreroet al., 1986) y Madrid (Ayala et aL, 1988b).

Si tenemosen cuentael tipo de informaciónque aportala Geologíaal campode las Ciencias

Ambientales,en su gran mayoríaderivade las “configuracionesy procesosactuales”y tiene

un contenidosintético. Por ello, al referirGeologíasehaceen tantoéstarepresentatodos los

conocimientosenglobadosen otrosámbitosculturalescomo Cienciasde la Tierra y, dentrode

éstos,sus implicacionesmás recientesy superficiales.No es extraño,por tanto, que seala

Geomorfologíaquien más se hayaocupadode estostemas.

4.2. GEOMORFOLOGÍAAMBIENTAL

El conjunto de conocimientos geomorfológicosque tienen relevancia (utilidad) para el

desarrollo de las actividades humanas, se han agrupado bajo la denominación de

GeomorfologíaAplicada.

Los trabajos geomorfológicos con ese carácter, se enfocaron en principio hacia el

aprovechamientode recursosnaturales:mineralesy rocasindustrialesasociadosa formaciones

superficiales, recursos hídricos, edáficos (agronómicos y forestales), etc. El análisis
geomorfológicotambiéntuvo inicialmenteun importantedesarrolloenrelacióncon los trabajos

de ingeniería(civil y militar), hastatal puntoqueen algunosámbitossealudea unaIngeniería

Geomorfológica.
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SegúnVerstappen(1983), la aplicabilidadde la Geomorfologíase basaen la relaciónde ésta

con otrasCienciasde la Tierra y en su contribucióna unautilizaciónplanificaday óptima del

territorioporpartedel hombre.Esteautorestructuraesaaplicaciónen los siguientesapanados:

1) estudiossobregeología,suelos,hidrologíay vegetación,considerandolas técnicasparael

aprovechamientode estos recursos;2) riesgosnaturales, incluyendo tanto los debidos a

procesosendógenoscomo exógenos;3) planificación rural y urbana,con especialatencióna

la conservaciónde suelos,asentamientos,industrias,y actividadesmineras;y 4) ingeniería

civil.

A medida que la utilizacióny transformacióndel medio natural fue creciendo,la aplicación

de técnicasy conocimientosgeomorfológicosha ido desplazándosehacia la prevención y

corrección de efectos derivados: primero de la interacción entre procesosnaturales y

actividadeshumanas(riesgosnaturales);más tardede las accionesantrópicassobreel medio

(preventivasy correctorasde impactosambientales).Al mismotiempoquesucedíalo anterior,

en el sector de aprovechamientode recursosse fueron imponiendo medidasde carácter

preventivoy corrector.Es asícomose llegó a definir unaGeomorfologíaAmbiental, esdecir,

aplicadaa los problemasque planteael uso del territorio. Dicha Geomorfologíatuvo sus

inicios en los paises industrializados,donde ha habido una mayor —y con frecuencia

desorganizada—transformaciónterritorial.

Duranteun lapsode tiempo significativo, la GeomorfologíaAmbiental estuvo centradacasi

exclusivamenteen el análisisde la influenciadel medio sobrela actividadantrópica,es decir

los riesgosnaturalesderivadosde la dinámicade los procesosmorfogenéticos.Y así quedó

reflejadoen las obrasmás significativasal respectopublicadasen la décadade los años1970,

como por ejemplo: Geomorphologyin EnvironmentalManagement,de RU. Cooke y J.C.
Doornkamp,editadaen 1974; y Applied Geomorphology,de J.R. Hails (ed.), en 1977.

Aunquetímidamenteaún, la GeomorfologíaAplicada en generaly Ambiental en panicular,

estánderivandohacia los trabajosencargadosde evaluary ordenarla influenciadel hombre

sobreel medio; esdecir, haciael otro granbloquede estudiosambientalesconstituidopor la

planificación territorial, la evaluaciónde impactos,y la restauraciónecológicay del paisaje.

Estecambiode orientaciónquedaapuntadoen las obrasmásrecientesde estadisciplinacomo,

por ejemplo,GeomorfologiaApplicata de M. Panizza(1988>.

Desdenuestropunto de vista, la GeomorfologíaAplicadadebeintensificarsu actuaciónsobre

este gran bloque: la resoluciónde los problemasderivadosde las actuacioneshumanasen el

territorio a través de la planificación, la EIA y la restauración,contemplandola inclusión de

los riesgosnaturalesdentrode la planificación.

Tratando de acotar y estructurar aún más el campo de actuaciónde la Geomorfología

Ambiental, diremosqueuno de los primerosautoresen hablarde estadisciplina,D.R.Coates,

incluye en ella los siguientesaspectos:estudiode los procesosgeomorfológicosque afectan
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al hombre(riesgosnaturales);análisisde los problemasqueel hombreplanteaal perturbary

degradarel sistematierra-agua(impactos ambientales);la utilización humanade los agentes

geomorfológicosy susproductos(recursos);y la aplicaciónen generalde la Geomorfología

en la clasificación,planificacióny administracióndel medio (Coates,1972-1974).

Enunalíneamás‘moderna’,Panizza(1988)agrupalas aplicacionesde la Geomorfologíaa los

problemasambientales,reconociendoya los dos estudiosdel medio físico másestandarizados

en nuestroámbito científico y social: la ‘planificación territorial’, como procesoque integra

los distintosaspectossectorialesde prospectivadel medio físico, riesgos,o evaluaciones;y la

‘evaluaciónde impactosambientales’.A nuestrojuicio esta propuestaes acertaday hace

hincapiéen dos lineas quedesarrollaremosmás tarde,

En definitiva, la aportaciónde la Geomorfologíaa los estudiosambientalespuedeconcretarse

en cinco áreas;cuatro de ellos más asentadasy otra poco desarrolladaaún. Las cuatro

primerasson: riesgosnaturales,planificaciónterritorial, evaluaciónde impactosambientales

y restauraciónecológica.La quinta se refiere al paisaje,cuyo estudio desdeestadisciplina

entendemosdebepotenciarsedadaslas relacionesque guardanlas formas del terrenoy las

fisonomíaso paisajes.A su vez, esoscinco camposde actuaciónpuedensintetizarseen dos

grandesgrupos(figura 42): la afecciónde los procesosnaturales—geomorfológicosen este

caso—a la actividadsocial,que formaparte del campodel análisis de los riesgosnaturales;

y la consideraciónde los problemasquela especiehumanaplanteaal transformary utilizar el

territorio (efectoso consecuenciasambientales).

LA GEOMORFOLOGÍA EN Los
ESTUDIOS DEL MEDIO FíSICO O AMBIENTALES

(GEOMORFOLOGÍA AMBIENTAL)

El medio afecta a la sociedad El hombre transforma el medio

RIESGOS NATURALES EFECTOS AMBIENTALES

4
GESTIÓN TERRITORIAL:

- Estudio del área potencialmente afectada - Medidas preventivas (aportaciones
- Prediccióntemporal á 1. planificaciónterritorial y evaluación
- Predicciónde la magnituddel evento de impactossobrela gea)

Medidascorrectoras(restauración)

Figura 4.2. Panidpacióngeomorfológicaen losestudiosdel mediofísico o ambientales.
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En relacióncon la repercusiónde lasafeccioneshumanassobreel medio, comienzaa resurgir

dentro de la cienciageomorfológicaunatemáticaqueen su momentotuvo ciertanotoriedad:

aquéllaque consideraa la especiehumanacomoun ‘agentegeomorfológico’cuya eficaciaes

comparablea la de otros procesosnaturales(Hooke, 1994>.

En efecto, las accionesantrópicassobreel relieve generanmodeladosy depósitosespecíficos,

producidosdirectamenteporminería,obraspúblicas,etc.;a suvez, introducenmodificaciones

en la tendencianaturaldel restode los procesos:el caso mejorconocidoes la distorsióndel

balancenaturalerosivo-sedimentario,inducido entreotros por la deforestacióno la alteración

de ladinámicahidrológicaen general.Dichosestudios—abordablesconlos mismosesquemas

que otros procesosgeomorfológicos—puedenenglobarseen lo que, aún sin formalizar,

algunos llaman GeomorfologíaAntrópica. Sherlock (1922) introduce en la literatura esta

consideración, que sin embargo ha tenido escasa repercusión a nivel de la ciencia

geomorfológicaexceptuandocasosmuy concretos(Alexandrowicz,1983; Nir, 1983). No deja

de serparadójicoque siendoen la actualidadel hombreun agentegeomorfológicomuy activo

en la modificacióndel relieveterrestre(Hooke,op. cit), estetemaseaabordadonormalmente

porprofesionalesajenosa la disciplinageomorfológica(ecólogos,ingenieros,etc.).

4.2.1. El mapageomorfológicocomo basede la aplicación

Como señalaGarzón(1978, 1980) en unasíntesisal respecto,que en lo esencialseguiremos
aquí, la aplicabilidaddel mapageomorfológicodetalladosiempreestuvosujetaa discusión.Los

detractoresde estedocumentoparaobjetivosutilitarios adviertende su complejidad:la mayor

parte de esas cartografíassólo tienen sentido para los geomorfólogos,aseguranCooke y

Doornkamp(1978); o bien, su complicadoresultadoconstrastaen ocasionescon la sencillez

del territorio estudiadodesde una óptica puramentefisiográfica (Savigear, 1965). Wright

(1972) cita a esterespectoa Kellog (1940),quien criticaba el hecho de que bajo cientosde

símbolosno se escondanen el fondo más queun ‘puñado’ de terrenosmuy similares.

Sin embargo,si bien los mapasgeomorfológicosno son aplicablesdirectamente,si otorgan

basesgenéticasparauna clasificaciónde la superficieterrestre(fisiográfica) quepuedetener

su aplicabilidad.Ademásdel procedimientode Crofts (1974),yadescrito,varios trabajosmás
han señaladosu utilidad en planificaciónterritorial.

Esa circunstanciaera reconocida,por ejemplo, en los primeros manualesde cartografía

geomorfológicagenética(ver Demek, 1972); segúnlos mismos,el fin último de estosmapas

era proporcionarun adecuadoconocimiento del medio al objeto de facilitar un uso más

racionaldel mismo.

La basede estaspropuestasestáen el elevadocúmulode informaciónsobreel territorio que

contienenestos mapas.Los aspectosmás destacadosson las formacionessuperficialesy la



CapItulo 4. La Geomorfologíaen los estudiosintegradosydelmediofísico 77

morfodinámica (procesosactuales). En efecto, las formaciones superficialesreciben un

tratamientodeficienteen los mapasgeológicos,a pesarde su relacióncon el desarrollodel

suelo y por lo cual su estudio tiene un valor práctico en agronomía,ecologíay trabajos
forestales;tambiénen geotecniae ingenieríacivil (Rutter, 1977).

En cualquiercaso,debemostenerpresenteque la aplicabilidadtampocoesel objetivo último

del mapageomorfológico:no estáespecialmenteadaptadoa las necesidadesde la ordenación

territorial pero, dotadode un objetivo especifico,puedeconstituir una primeraetapaen las

investigacionesaplicadas(Tricart y Kilian, 1979). Realmentesuponeuna fase inicial en el

análisis territorial, a la que puedeseguir un objetivo especifico en caso necesario;en este

razonamientosebasabapor ejemplo la propuestade Crofts (1974)ya analizada.

En esa misma línea argumental, Cooke y Doornkamp (1978) afirman que el mapa

geomorfológicodebetenersu principalaportaciónen los estadosinicialesde la investigación,

lo cual permitiráadquirir la información necesariasobreel contextogeomorfológicode la

regiónque seestáinvestigando.Segúnesapremisa,los autorescitadosponenvariosejemplos

de mapasgeomorfológicosde carácteraplicado (specialpurposemap) realizadosa partir de

otros detallados (generalgeomorphologicalmap). Para explicar la benevolenciade dicha

transformación,señalanque muchaspropiedadesde carácteraplicado(p.e. edáficas)cambian
allí dondeexistenlimites litológicosy morfológicos.

Wright (1972)cita tambiénen este sentido los mapasproducidospor el Centro Nacional de

InvestigacionesGeomorfológicasdeBélgica (Macaretal?, 1961;Gullentops,1963), los cuales

han combinadocon éxito los factoresinterpretativoscon los aplicadoso descriptivos.

Otro procedimientopara la transformaciónde información morfogenéticaen aplicadaes

descritopor Garzón (1978, 1980). Se trata del métodode los makroreliefrayonsde Kugler

(1975), desarrollado en Alemania Oriental con el objeto de otorgar a la cartografía

geomorfológicaunaaplicacióna los camposde la planificacióny conservaciónterritorial. Las

unidadesdistinguidasequivalena regionesgeomorfológicas,caracterizadasporsu génesisy
morfoestructura,que son valoradasfinalmentedesdeel punto de vista de sus posibilidades

como desarrolloagrícola,recreoo valor psicológico.

En definitiva, las basesde la utilidad del mapageomorfológicotienen su fundamentoen la

asociacióndel relieve con otros elementosde la superficie terrestre. Todo ello permite

establecerunaseriede relacionesparcialesentrelas formasdel terrenoy los restantesfactores

del medio. Así:

- Geomorfologíay clima

Las condicionesmacrocliniáticasdeuna regiónaparecenmodificadasen buenamedidaporel

relieve. Parámetrostalescomo: temperatura(enfriamientoadiabático)y precipitación(lluvias
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orográficas,nivación),evaporación,direccióny velocidadde los vientos,balancede radiación
solar, incidencia de las heladas,etc., modifican sus valorespor influencia de la altitud, la

exposición,etc.

Al mismo tiempo, muchosprocesosgeomorfológicosestánasociadosal clima en tanto les

regulala dinámicaexternadel Planeta;tal es así, quefrecuentementese alude a sistemasde

procesosclimáticos,zonasmorfogenéticas,etc. Sin llegar al extremoque seha pretendidoa

veces, identificando la morfogénesiscon las zonas climáticas, si es cierto que hay una

asociaciónentre ambos. Por tanto, partiendo del análisis del relieve (alteraciones;formas

relictas;formasen procesodedegradación;variacionesen la dinámicade los agentesexternos,

especialmentelos glaciaresy fluviales) esposible conocergran númerode datos sobre la

evoluciónclimática.

- Geomorfologíay otrosfactoresgeológicos

La aportacióngeomorfológicaen las investigacionesgeológicas siemprefue notoria; los
vínculos en estecaso son evidentes:puestoque la litología y la estructuracondicionanen

buenamedidalas formas del terreno,éstaspuedenser un reflejo de aquéllasy por tanto una

herramientaútil en la cartografíageológica.

El sustrato litológico queda reflejado en muchos casosen la morfología (morfologías

litológicas)debidoa la respuestadel mismoantelos agentesde la dinámicaexterna;asíocurre

por ejemplocon los relievesresiduales,o las morfologíasgraníticas,volcánicas,cársticas,etc.

A su vez, estosprocesosestáníntimamenterelacionadoscon las transformacionesmeteóricas

que sufrenlas rocasdandoformacionessuperficiales,y haciéndolasmás o menosaptaspara

el desarrollode suelosy la colonizaciónvegetal.

- Geomorfologíae hidrología

La configuraciónmássuperficialde la superficieterrestre(relievey litología), influyede forma

irremisible en la circulación superficial y subterráneadel agua (escorrentía,infiltración),

condicionandoa su vez toda unaseriedeprocesos(geomórficosy edáficos)subsecuentes.En

estecasoademásla influenciaes recíproca,puesel modeladodeampliaszonasde la superficie

terrestrees en buenaparteel resultadode dichosprocesos.

- Geomorfologíay suelos

En la relaciónentregeomorfologíay suelosresidegranpartedel ‘papelecológico’al quenos

venimos refiriendo; estetemaha sido objeto de una amplísimaliteratura (Verstappen,1987;

Gallardo et al., 1988; Mitchell, 1991; Pedrazaet al., 1996a). Tal relación es fácilmente

comprensible si tenemos en cuenta que los atributos que sintetiza la información
geomorfológica(litología, relieve, procesos,y en el casode las formacionessuperficialesel

tiempo desde que el suelo comienza a evolucionar), constituyen parámetrosgenéticos
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fundamentalesen el desarrolloedáfico.De estaforma,a partir de la zonacióngeomorfológica
de un territorio en cuestión(unidadesgeomorfológicas,o de potencialedáfico en funciónde

la morfología) se puedellegar a una cartografíade suelos más real, rápida y económica

(Ibáñez, 1986; Pedrazaet al., 1996a).

Milne (1935)espioneroen el estudiode los patronesrelieve-suelo,y a él sedebeel conocido

términocatena:repeticiónregulardeperfilesde suelosasociadosa ciertasformastopográficas.

Tambiénen estalíneaestáel términosuite, introducidoporRobinsonen 1929 (ver González

Bernáldez,1981), que aludea aquellascategoríasde suelosque tiendena aparecerjuntasen

la Naturaleza.Bridgesy Doornkamp(1963) realizaronun clarividenteexperimento:comparar

los mapasgeomorfológicosy edáficosde un mismoterritorio, observandounacorrelaciónmuy

elevadaentrelas unidadesde ambos.Dalrymple etal. (1968)hicieronunaclasificaciónde las
vertientesrelacionandolas unidadesmorfográficasy los procesosgeomorfológicosy edáficos

quetienenlugaren su dominio.

Tambiénla interacciónmorfología-suelosestápresenteen el concepto‘asociaciónde suelos’

(soil association),como unidadesedáficasque se agrupanregularmentesegúndeterminados

patrones. En las Islas Británicas, Areola (1974) encontró una alta correlaciónentre las

propiedadesfísicas de los suelos (color, textura, óxidos, pedregosidad),y las unidades

litomorfológicas;sin embargo,la relacióncon las característicasquímicaseramuchomenor.

En otro estudioreciente(Roquero, 1994), todo el trabajode investigacióngira en torno a la

relacióngeomorfología-suelos,haciendoespecialhincapiéen la influenciade la edadde las

formacionessuperficialesen el desarrolloedáfico.

- Geomorfologíay vegetación

Las condicionesgeneralesqueimpone el clima a la distribución vegetal(bioclimatologia), en

buenamedidaestáninfluenciadaspor el relieve. La variacióncon la altitud de los valoresde

precipitacióny temperaturada lugar a pisosbioclimáticos, directamentedependientesde la

orografía. Pero además, dentro de este marco general, otro tipo de parámetros

geomorfológicoshacenvariar la distribuciónvegetal:altitud, orientación,posiciónfisiográfica,

pendiente, cursos fluviales, pedregosidad,grado de erosión, presenciade formaciones

superficiales,microrrelieve,etc.

La tipificación de pautasy correspondenciasentreel relievey la vegetación,ha sido objeto de
numerosasinvestigaciones.Harris en 1985 (ver Harris, 1987) realiza una revisión de la

literaturaquetrata las relacionesentrela vegetaciónripariay la morfologíafluvial. En nuestro

país destacanlos trabajosde Pou (1979) y GonzálezBemáldez(1981); tambiénHernández

Bermejo y SainzOllero (1984)ponende manifiestoel enormecondicionanteque suponenlas

variacionesgeomorfológicasen la distribución vegetal del macizo de Ayllón. Bailey et al?

(1985),en susestudiossobrelasecorregionesde los EstadosUnidos,encontraronque, ameso
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y macroescala,el relieve erael factorque mejor se correlacionabacon los patronesde suelo

y vegetación,si bien en un trabajoprevio (Bailey, 1983)habíademostradoquea pequeña

escalaera el clima quien reflejabala distribuciónbiológica; ello explica el hechode que a

escalasmediasy grandes, cambios litológicos o morfológicos nítidos se correspondan

frecuentementecon cambiosbruscosen el tipo de vegetación,y cambiosgradualesse reflejen

en idénticocomportamientode las formacionesvegetales.

- Geomorfologíay usosdelsuelo

El usopotencialo intervenciónqueel hombrepuedehacerdel territorio sesitúa en función

de los factoresantesseñalados,al menosen lo queserefiereaun uso ‘primario’. Así sucedió

tradicionalmente,cuandosu relativaescasacapacidadparatransformarel territorio llevabaa

las comunidadeshumanasa una ‘adaptaciónforzosa’ a los sistemasnaturales,y a establecer

sus actividadesy asentamientosen función de las característicasdel medio. Desdeuna

perspectivahistórica,pareceinnecesarioexplicarcómolas vegasmásfértiles determinaronlas
primerasgrandescivilizaciones,los valles y colladoslas vías de comunicación,los relieves

aisladoslugaressagradosy fortificaciones,etc. Hoy esarelacióntiendeasermenosnítida,en
tanto la capacidadtécnicaposibilita actuarcon cierta ‘independencia’de las condicionesdel

medio.

4.2.2. Procesosgeomorfológicosy riesgosnaturales

Los procesosgeomorfológicossusceptiblesde generarriesgos,básicamenteson: crecidas

fluviales, erosióndel suelo,movimientosgravitacionales,aludesy avalanchasde nieveo hielo,

accionesde hielo-deshieloen ambientesperiglaciares,subsidenciasy colapsoscársticos,

fenómenosasociadosa arcillasexpansivas,procesoslitorales,y meteorización;ya vimoscómo

muchos autores &or ejemplo Verstappen,1983), incluyen aquí los procesosde origen

endógeno(sísmicoy volcánico).De los citados,hanexperimentadoun inusitado interésentre

los geomorfólogosen los últimos añoslos relativos a la erosióndel suelo.

Los estudiossobreriesgosnaturalesintentancualificarlos procesosque los producen,delimitar

su zonade actuación,y evaluar su incidenciaen la actividadsocial y económica(ver Pedraza

et al., 1996a).Más en detalle, tratande acotar el funcionamientodel proceso;es decir, las

leyes físicas que lo gobiernany sus variables características(predicción en términos de

localización,frecuenciay magnitud),el áreapotencialmenteafectada,y la incidenciasobrelas

actividadeshumanas.La integraciónde estostresparámetrospermitedefinirescalasderiesgo,

y concretarmedidaspreventivasy correctoras.Desdela Geomorfologíaes posibleestudiar

sobretodo la predicciónespacial(áreapotencialmenteafectada)y, en casos,la temporaly de

magnitud (Ayala er al?, 1988a).
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4.2.3. Planificaciónterritorial

Como seseñalóen el capítulo 1, la planificación integradao ecológicatrata de establecer

alternativasde usosen el territorio, maximizandola capacidado aptituddel medioparaacoger

esasactividadesy minimizandoel impactoque llegaríana produciren aquél.

La aportación geomorfológicaa estos estudios se centra en los inventarios, con el

establecimientode unidadeshomogéneasdelterritorioobjeto de ordenación,y en la evaluación

o diagnósticoterritorial incluyendoel estudiode procesos-riesgos.A esterespecto,es preciso

señalarquehansido profesionalesajenosa las Cienciasde la Tierra los másactivosdefensores

de la utilidad de los métodosgeomorfológicosen planificación. Merecendestacarselas obras

Design with Nature, de McHarg (1969), y Terrain Analysis,de Way (1973); la primera

dedicadaa técnicasy métodosde planificación, la segundaal análisisdel terrenodesdeuna

ópticaaplicadaal establecimientode usos (land useplanning).

La utilidad de la Geomorfologíaen estostrabajosse basaen las siguientescualidades:

- El relieve’ comofactor ecológico. Por su naturalezade factorgenéticode primerorden, el

relieve condicionael desarrollode otros elementosy cualidadesdel medio. Deestamaneray

a travésde los estudiosfisiográficos,la Geomorfologíapuedeserclave parallegar aentender

las interrelacionesexistentesentre los elementosy procesosdel medio natural, su uso

potencial,o la naturalezade su degradación.Así, por la posibilidad de actuarcomo síntesis

y condicionantede toda una seriede propiedadesdel territorio (a saber:hidrología, suelos,

vegetación,usos,paisaje),el análisisdel relievepuedeproporcionarla baseo armazónsobre

la querealizarestudiosintegradoso del medio físico (Wright, 1972).

- El relievecomoconjuntogeométricosusceptiblede estructuracióny cla4ficación. El relieve,

componentemásnotoriode la superficieterrestre,poseeuna estructura(geometría)capazde

sercompartimentadaen baseapropiedadesfácilmenteperceptibles(configuración,fisonomía,

morfografiaen definitiva). De estemodo, disponemosde un criterio primario decisivopara

delimitarunidadesterritorialeshomogéneasde síntesiso geoambientales;así, cualquiercambio

geométricomarcado(pendiente,textura,tipologíade drenaje,etc.)esfácilmentediferenciable

y cartografiableen el campo,desdeel aire, o en fotografía aéreay de satélite. Podríamos

decir, en definitiva, quepresentaunagran ‘eficiencia cartográfica’:el relieveesun conjunto

de elementosestructurados,muy aptosparadelimitar unidadescartográficas(Pedrazaetal?,

1989a).

La acepcióncastellanaderelieveno equivale exactamentea su homónima anglosajona landform, expresiónmás

relacionada con nuestro objetivo. Relieve tiene un significado próximoa forma, morfología o configuración; landformtiene

en cambio un contenidomásamplio, equivalenteal queaquíqueremosexpresar:configuración física de la superficie
terrestre,querefleja unaestructurageológica,unalitología, y los procesosquehanmodeladoesalitoestructura(Godfrey
y Cleaves,1991).
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- Losprocesosgeomorfológicoscomo responsablesde la evoluciónen la configuraciónde la
superficieterrestre. El estudio de los procesosgeomorfológicospermiteconocerlos riesgos

asociadosa los mismos;tambiénaportainformaciónacercade las modificacionesocurridasa
lo largo del tiempo en la superficie terrestre,y aproxima a un diagnósticoterritorial en

términosde equilibrio y pautasevolutivas en relacióncon las actividadeshumanas.

El desarrollode cadauno de estos aspectosparciales,permite concretarmás la aportación

geomorfológicaa cadauna de las fasesde que constala planificaciónterritorial (integradao

ecológica>.Es precisorecordar,que el conjunto de la informacióndebede sersignificativay

clara, esdecir, fácilmenteutilizable por otros especialistas.

4.2.3.1. Prospectivae inventado

A este nivel interesan aquellos parámetrosque pueden considerarsesignificativos para

caracterizarel territorio, sus recursos,dinámica,comportamiento,etc. En estesentido,el

clima y el binomio geología-morfologíahan sido consideradostradicionalmentefactores

genéticosde primer orden, al reconocérselessu papel ‘condicionante’de otros elementosy

procesossegúnlos esquemasgenético-evolutivosnaturales.La mayor influenciade uno u otro

dependenormalmentede la escala.Dantin Cereceda(1912), pionerojunto a E. Hernández-
Pachecode los estudiosfisiográficosen nuestropaís, señalabaal respecto:

“La adaptaciónde los restantesfactoresgeográficos(clima, flora, fauna,hombre)al
relieve, tal como nosotrosla entendemos,creyéndonossimplementeintérpretesde la
realidad, corrobora lo que aseguramos. (Dantin Cereceda,1912: 4).

Y más tarde:

“La naturalezay varia coherenciade los materialescomponentesde los terrenos,su
espesoro potencia,y muy singularmentesutectónicao interna disposición,con la
historia o vicisitudesde susmovimientos,plegamientos,superficiesde erosión,etc.,
explican, en una gran parte, las formas actualesdel relieve, la hidrografta y
biogeograflaregionales.El clima mismoque, en un primer examen,pareceimpuesto
a la supeificieterrestredesde la atmósferaen su contacto, no queda extraño, en
amplia medida,al influjo delpropio relieve. “(Dantín Cereceda,1942: 9-10).

Christian (1958)subrayaestacircunstancia:la génesisdel sustratolitológico y su posterior

evoluciónmorfológica,determinaen buenamedidael desarrollodel restode los componentes

del paisaje(figura 4.3); más concretamente:

“Cada porción de la superficie terrestre es el producto final de una evolución
gobernadapor elsustratogeológico,los procesosgeniorfológicos,los climas,pasados
y presentes,y el tiempo. Durante este periodo, la superficie terrestre ha ido
mod(ficándosehastaalcanzarsuconfiguraciónactual, desarrollandoen esteproceso
suspropios rasgoshidrológicos, edáficos,de comunidadesvegetalesy poblaciones
animales,y microambientes,”(Christian, 1958: 75-76).
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Configuraciónterritorial subactual

Procesosgeológicos,biológicos y climáticos actuales
Intervendónantrópica

‘Y

TIEMPO

Figura 4.3. Condicionantesde la evolucióngeomorfológicaen la configuración dela superficieterrestre.
Modficadoa partir de Chrisñan (1982).

TambiénMcHarg (1969)ejemplificaesasucesiónde procesosgenéticamentecorrelacionados:

la historia geológica, en conjunción con los diferentes climas habidos en el tiempo, ha

originado las formasbásicasde la superficieterrestre(lan4fonns).Dichas morfologías(con

su sustratoy el clima), explicanla circulacióndel agua(superficialy subterránea).Los suelos

seformanen relacióncon los procesosanteriores,estandomuy influenciadospor el transporte

de materialesdebido a los procesosgeomorfológicos.Conocidos la litología, morfología,

clima, régimenhidrológico y los suelos,la distribuciónde las comunidadesvegetalesllega a

comprenderseclaramente. La composición de estas comunidadesexplica a su vez la

distribuciónde la vida animal.

Otro autor que sehaceeco de estainterrelaciónsecuenciales Simpson(1988), quien afirma

que sedebeconsiderarla ‘causalidad’y la escalade actuaciónde los procesosnaturalespara

hacernosun mejoresquemade la realidad.Así, continúa, los procesosqueactúana másbaja

velocidad(p.ej., geológicos)ejercenun grancontrol e influenciasobrelos quetienen lugar

Procesosgeológicos,biológicos y climáticos recientes

Configuración territorial actual (fisiografías, paisajes)

TRONES DE HOMOGENEIDAD-POTENCIALIDA
IDENTIFICABLES PORFOTOINTERPRETACJÓN

Y TÉCNICAS AUXILIARES
MÉTODOSGEOMORFOLÓGICOS
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más rápidamente(p.ej., sucesiónvegetal), pero la influencia contrariaes siempremucho

menor.

En definitiva, la fasede inventarioesprácticamenteun estudiocientífico básicoy por lo que

respectaa la Geomorfología,destacanlos componentesconfiguracionales(morfografia) como

útil cartográfico y los genéticos (morfogénesis)como sistema de correlación con otros

componentesde la superficieterrestre:

“El conocimientode las formasdel relievetienepanicular importanciaa la hora de
realizar un estudiodel mediofisico. Es importanteen símismay en la inventariación
de otros elementosy procesoscon los que guarda estrecharelación y a los que, a
veces,condiciona en gran manera. Por ejemplo, la climatología de amplias áreas
puedeversemodificadalocalmentepor la configuracióndelterreno;guarda estrecha
relación con la edafogénesis;algunasde sus componentesbásicas, como altitud,
exposicióno pendiente,sonfactoreslimitanresparala vegetación,etc. “ (Aguiló etal?,
1992: 51).

4.2.3.2. Cias(ficacióndel relieveen la definición de unidadesgeoambientales

La planificaciónintegradao ecológicabuscaalcanzarun equilibrio entrelos “requerimientos

sociocconómicos” (demanda) y las “posibilidades del territoriot’ (oferta). Desde esta

perspectiva,sólo puedellegar a resultadossatisfactorioscuandobasesusprescripcionespara

unidadesdefinidaspor limites físicos (geológicos,edáficos,botánicós),y no exclusivamente,

históricosy políticos, los cualesagrupancasi siempreterritorios de naturalezamuy distinta.

Este objetivo se consiguea través de las regionalizaciones,las cuales tienen un carácter

eminentementeespacial,puesen definitivatratande organizarun territorio con unaexpresión

cartográfica:

“la planificaciónintegradadebeentendersecomoun intentoderacionalizarel espacio.
razónpor la cual sonpreceptivoslos métodospor los quepuedeo debe líegarse a
delimitar unasporcionesdel mismo, que tenganun valor de referencia. “ (Pedraza,
1981: 51).

La importanciadeusaren planificaciónclasificaciones‘físicas’ del territorio, sedebeal hecho
de que los límites asignadosa las unidadestienenmayor permanenciay, por tanto, son útiles

paratodasaquellasevaluacionesque deseemos(Arnot y Grant, 1981).

La aportaciónde la Geomorfologíaa estas clasificacionesse debe a su capacidadpara

estructurarla superficieterrestreen unaseriede unidadesque,dadaslas relacionesgenéticas

existentesentrelas formasdelterreno(landform)y otroscomponentesdelmedio natural,hasta

cierto punto puedenconsiderarsela síntesisde las característicasterritoriales.

En realidad todo nuestro razonamientogira en torno a la amplitud que del concepto‘unidad

geomorfológica’ (landform) tiene la literatura norteamericana:configuración física de la
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superficieterrestrequerefleja la estructurageológicay los procesosquehan modeladodicha

estructura(Hunt, 1967). Más concretamente,el criterio primario para delimitar unidades

territorialesessu configuraciónespacial,es decir, la ‘forma’:

TMLa demandade divisionesfisiogrdficasha sido enonneentre los geógrafosy otros
profesionalescuyo trabajo sebasaen estasdistinciones;sin embargo,determinarqué
son esasunidades,definirlas y delimitarías, debeseren su mayorparte un trabajo
geológico.“ (Fenneman,1916: 25).

En un trabajopionero sobreestudiosintegrados,Veatch (1937) apuntabaque esdemasiado

complejoaglutinartodos los elementosdel medio en una unidad,pero que quizáunospocos

factoreso elementosdeéstapuedenllegar a serrepresentativosde aquéllaen todasu extensión

y, por tanto, muy adecuadosparalos objetivosde la clasificacióny el planeamiento.

Para Mitchell (1991), son elementos útiles en la clasificación territorial, aquéllos

particularmenteeficientesal mapificar,y su identificaciónpermiteexcluir a otros.

Linton (1951) pusode manifiesto cómo la mayor partede los intentos de regionalizacióno

compartimentaciónterritorial se hanbasadoenparámetrosgeomorfológicos.Paraesteautor,

incluso muchosde los quedicenutilizar el clima en el fondo tambiénhacenusodel relieve;

tal sucesoesfácilmentecomprensiblesi tenemosen cuentalas dificultadesqueofreceel clima

para ser cartografiado. Esta circunstancia es evidente, por ejemplo, en el intento de

regionalizaciónhechoparala PenínsulaIbérica por Unstead(1926),en principio ‘integrado’

pero en la prácticafisiográfico-geomorfológico.

Según Linton (op. cit.), la utilidad práctica de estas clasificacioneses precisamentesu

significado ecológico:dadaslas implicacionesmicroclimáticas,hidrológicas,edáficas,etc.,de
las unidadesgeomorfológicas,es previsible que éstas coincidan con unidadesecológicas,

edáficas,botánicas—si no ha existido una transformaciónhumanaimportante—o de uso
primario del territorio. Esta circunstaciapermite al geomorfólogotener una contribución

directaen el trabajo de los edafólogos,ecólogos,geógrafosy gestoresterritoriales.

También la escuelasoviética de la Ciencia del Paisaje(Solntsev, 1962) consideraque el

territoriotieneunabasegeológico-morfológicaindudable,puesallí dondecambiala estructura

geomorfológica,varíalaestructuradel paisaje: “(a a.) hemosadvertidoquelas basesgeológico-

morfológicasson elfactorprincz~a1para la segregaciónde paisajes,por lo que un sistema

genéticode cías(ficacióndel mismodeberlabasarseen ellos. ‘~ (Solntsev,O~a cit.: 14).

Sostienepor tanto estaescuela,que una clasificacióndel territorio deberlaregirsepor sus

factoresmásestablesy criticanel hechode que a vecessehayanbasadoen elementosmucho

másfrágileso susceptiblesal cambio,comoes el casode la vegetación.Estosmismosautores,

al igual que hacíaSimpson (1988),ordenanlos elementosdel medio segúnsu estabilidado

resistenciaal cambio (litosfera, atmósfera,agua,suelos,vegetacióny fauna),y afirman que
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el cambio en uno de ellos influirá de maneranotable en los posteriores,pero poco en los

anteriores.

El papelde la Geomorfologíaen la diferenciaciónde unidadeshomogéneasen el territorio se
ve reforzadoen las regionesdondela vegetaciónesescasade formanatural,o bienen aquellos
lugaresdonde la acciónantrópicaha modificado en pequeñamedidala cubiertavegetal. Allí

donde ha habido una transformaciónhumanasecular,como sucedeen gran parte de la

PenínsulaIbérica y del entornomediterráneo,el relieve constituyeel principal indicadorde

homogeneidadpotencial,paralo cual debeser cotejadocon el estadodel suelo; en estecaso

la definición de unidadesecológicasrealesprecisade necesarios‘ajustes’.

Sin embargo,la situación no es tan sencilla como se describepreviamente,ya que existen

patronesterritorialesdifíciles de explicar a la luz de los datosactuales.ParaRuxton (1968)

estacircunstanciase debea la existenciade un cierto grado de desequilibrioo ‘desorden’en

el territorio; ello hacemuy difícil que los patronesde interdependenciay correlaciónentrelos

elementos del medio sean absolutamenteclaros; por ejemplo, perfiles de alteración,

paleosuelos,vegetaciónrelicta, etc.,no son explicablessino espor la existenciade relaciones

heredadasde eventoshistórico-naturales.

En definitiva, como ha quedado expuesto, puede aceptarseque los criterios para la

clasificaciónterritorial siguiendoprocedimientossintéticosdebenseraquéllosquecondicionen
la evoluciónsubsecuentedelrestodeelementosdel medio (factoresgenéticos).Parala práctica

totalidadde los autoresquehan tratadoestatemática,a pequeñaescala(grandesunidades)el

clima es el mejor indicador de los rasgosterritoriales (sic); sin embargo,a media y gran

escala,quesonlasutilizadasenplanificaciónterritorial, los criteriosgeológico-geomorfológico

sondeterminantes.

4.2.3.3. Evaluacióny diagnósticoterritorial con criterios geomorfológicos

Los procesosde evaluaciónterritorial buscan obtenertanto las capacidades,aptitudes o

potencialidades,como las limitaciones, fragilidadeso vulnerabilidadesquepresentael medio

paraacogeractividadeshumanas.Comoveremos,con frecuenciaestascualidadesse elaboran

a partir del inventario(mapastemáticos),aunquetambiénpuedenserevaluadasdirectamente

las unidadessintéticasobtenidasen la clasificaciónterritorial.

Por lo común,las evaluacioneshan estadosiempreguiadaspor un objetivo (ad hoc). Es por

ello quese han llevado a cabotradicionalmenteen contextosdemasiado‘estáticos’: capacidad

agrícola;vulnerabilidada la contaminaciónde acuíferos;etc.

Tricart (1973),por ejemplo,ha atribuidoa los estudiosdeplanificaciónterritorial y evaluación

de impactos una escasaconsideraciónde las cuestionesdinámicas, a pesar de que el

funcionamientode los sistemasterrestressuperficialesseaesencialmentedinámico,y sebase
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sobretodo en los procesosmorfogenéticos.Éstos interfierencon los demáscomponentesdel

sistema natural, fundamentalmentelos edáficos. Bajo estas premisas, los procesos

geomorfológicosque actúan en un territorio (activos), permitencaracterizarel medio en

función de su grado de estabilidad,informaciónque debe seresencialen el ordenamiento

territorial.

Eseestudiodinámico haceposiblepreverla evoluciónde la configuraciónde la superficie

terrestreen el tiempo y, por tanto, la posibilidad de serutilizadacomo elementopredictorde

su comportamientofuturo de formanatural, o como respuestaantelas actuacionesantrópicas.

Ello permiteestudiarel territorio entérminosdinámico-evolutivos,y aproximarnosa su grado

de equilibrio o tendencias.Es en estecontextode ‘gradosde estabilidad’o ‘equilibrio’, donde

la Geomorfologíapuedeaportarinformaciónclaveparaunaevaluaciónterritorial. Estasideas

son determinantes,por ejemploen los estudiosde restauración,puesnormalmenteinteresa

‘dirigir’ el sistemahacia la edafogénesis.

Ruxton(1968)señalaquelos estudiosparaplaneamientoy desarrollono debieranconsistiren

hacercadavez mejoresinventariosy clasificaciones,sino quehabríaqueestudiaren detalle

los procesosquehanintervenidoe intervienenen el territorio, asícomo su interrelación,para

conocer sus verdaderascapacidadeso aptitudes y predecir los efectos que tendrán las

actividadeshumanasqueseimplantenen el mismo. Como ideafundamental,esteautorinsiste

en la necesidadde reconocerel grado de desequilibriode un territorio con respectoa su
tendencianatural, parainsertarmejoren él las actividadeshumanas.

SegúnGodfrey y Cleaves(1991) la importanciade considerarlos procesosgeomorfológicos

que actúany han actuadoen un landform, esdeterminanteparaconocercuál es el estadode

equilibrio de esa unidad, y en definitiva, cómo puede reaccionarante una modificación

humana.Estosautoresproponenanalizarlos cambiosdecadaunidadconsiderandolos aspectos

dinámicosreconocidostradicionalmentepor la geomorfologíaamericana;estoes: el ‘modelo
cíclico’ de Davis (cyclic time); el conceptodel ‘equilibrio dinámico’ de Gilbert y Hack; y el

conceptodel ‘régimenpermanente’(steadystate),útil paraunidadesmenores.

TambiénsegúnGodfreyy Cleaves(op. cit.), la respuestaal cambio en los sistemasabiertos

seestudiabajo la óptica de cuatroprincipios: Le Chatelier,o tendenciaa la autorregulación,

como variación en el sistemaanteun cambio externotendentea minimizar la modificación;

la constanciade los patronesgeomórficos; el análisis espacialcomo sustituto del análisis

temporal (principio o hipótesis ergódica);y los conceptoso estadosde metaestabilidady

umbralgeomórfico.Por tanto la intervencióngeomorfológicaen los procesosde evaluación

territorial no es directa,sino que se basaen ‘indicadores’ de estabilidad,dinámica,etc.,y en

definitiva en la caracterizacióndel medio en el que seactúaparainsertarlas actividadesde un

modomásracionalen él. Segúnestadiscusión,los estudiosgeomorfológicostambiéndebieran
intensificarsu aportaciónen el campode la evaluaciónterritorial.
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4.2.3.4. Procesosy riesgos

Aunque tradicionalmentehan constituido trabajossectorialeso independientes,debido a su

singularidadmetodológica,en realidad forman partede la planificación integradasiendoun

casoparticularde evaluación-diagnósticoen términosde “limitacionesde uso” (Aguiló et al?,
1992; Pedrazaet al., 1996a); esarelación con el planeamientoterritorial, aumentaen tanto

muchosde estosfenómenosson inducidos.

La deforestacióny lasprácticasagrícolasa lo largode la Historia, junto al incrementoreciente

de la superficie urbanizaday las infraestructuras,han modificado las pautasdel régimen
hídriconaturalhaciendodisminuirla infiltración, con el consiguienteaumentodela escorrentía

y la producciónde sedimentos.Esto ha generadoun incrementotanto en la pérdidade suelo

porerosiónhídricacomode las inundaciones.Las obraspúblicasy sobretodo las actividades

extractivas, además de modificar la escorrentía inducen con frecuencia fenómenos

gravitacionales;tambiénla sobreexplotaciónde acuíferosgenerasubsidenciasy colapsos;etc.

Todos éstos,son algunosejemplosde cómo la actividad antrópicaestáinduciendomuchos

riesgosnaturales.

Dentro de la planificación integrada,los estudios sobreriesgos naturalesconstituyenuna

limitación de uso y se incorporanjunto a los de capacidadesy vulnerabilidades,incluso en

fasesposteriores.En realidad,los mapasde riesgosson cartografíasde segundao tercera

generaciónque procedenya de una evaluaciónterritorial a partir de factoreso elementos

primarios.

Cabe realizar una última precisión al respecto: es necesario profundizar más en los

procedimientosparaintegrar los análisisde riesgosen la planificación(escalasmás adecuadas

de realización, figuras legislativas apropiadas,etc.), y no sólo incidir en el desarrollode

metodologíasparasu caracterizacióncomo se ha hechohastael momento.

4.2.4.Evaluaciónde impactosgeomorfológicos

Al analizar las aportacionesgeomorfológicasa los estudios y evaluacionesde impactos

ambientales,es precisorecordarque uno de los procedimientosmás conocidossobreeste

particularse debea un equipode geomorfólogospertenecientesal ServicioGeológicode los

EstadosUnidos (Leopold et al., 1971), y fue realizadocomocomplementometodológicoa la

NEPA (National Environmental Policy Act), de 1969. Una consecuenciadirecta de este
precedente,fue la universalizaciónde la metodologíapopularizadacomo ‘matriz de impactos

de Leopold’; estetrabajodio lugaraunapublicaciónqueha llegado a serla más ampliamente

distribuidapor el USGS (United StatesGeologicalSurvey)en toda su historia (ver Nichols,

1982: 286).
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No debe resultar extraña esa contribución ya que la EIA es básicamenteun proceso

‘predictivo’, esdecir, con unadimensióntemporal-evolutivamuy propiade las Cienciasde la

Tierra. Estecampode conocimientospuedeaportarasíun enfoqueadecuadoparainterpretar

la posiblereacciónde un territorio ante un uso determinado,introduciendoen este tipo de

estudiosuna perspectivadinámica(histórica), que permitedefinir el gradode estabilidadde

los mediosnaturales,así comosu posibleevolución.

El campodondemás se han desarrolladoestosplanteamientossistémicosha sido el de las

obrashidráulicasy su influenciasobrelos sistemasfluviales. De hecho,los primerosestudios

de EIA (Whitman et al?, 1971)estuvieronrelacionadoscon estosaspectos.

Un aspectoquecobraespecialinteréssonlos posiblesriesgosinducidospor la actividadobjeto

de EIA, los cualesconstituyenun apartadoespecificoen los métodoso procedimientosde

estimacióngeneral,suponiendouna limitación al usodel territorio (ver Leopoldetal?, 1971).

Otro aspectoa contemplares la pérdida de recursosculturales, para lo cual puede ser

pertinentela realizaciónde un mapade lugareso puntosgeomorfológicossingulares(figura

4.4). Sin embargo,la consideraciónexclusivade riesgosy recursosgeomorfológicoscomo
únicosaspectosde estadisciplinaa trataren la evaluaciónde impactos,sigue siendounavisión

limitada; por ejemplo las clasificacionesdel relieve son de nuevo muy útiles, al definir

unidadesterritorialeshomogéneassobrelas queesposiblecontabilizar‘impactos totales’.

Un autorquetrata la EIA desdeunaópticaespecíficamentegeomorfológicaesWolfert (1995),

quien llega a definir incluso el concepto de ‘evaluacion de impactos geomorfológicos’

(geomorphologicalimpact assessment).A nuestrojuicio, en dicho trabajo se asumendos

aspectosfundamentales:la consideración—al igual que otros estudiosdel medio físico que
venimostratando—de la EIA en un contextopluridisciplinar, segúnel cual cadaespecialista

evaluaríael impacto relativo a su objeto de conocimiento; y la introducciónde criterios

objetivos parala valoraciónlos diferentesaspectos(parámetros,variables)geomorfológicos,

previamenteaconsiderarla influenciade la actividad(cuadro4.1).

Cuadro 4.1. Algunas variablesgeomorfológicascon relevanciapara la evaluación de impactossobreel
relieve(segúnWolfert. 1995).

complejidad
cantidadde elementosgeomorfológicossimplesqueincluye unamorfología
compleja;seconsideraquelas asociacionesmorfológicasmgs completastienen
mayorvalor

representatividad g~do por el quelas formasproporcionaninformación acercade procesosgeomorfológicos;mayorrepresentitividad,mayorvalor

rareza
capacidadparaofrecer información no disponibleen cualquiersitio; mayor

rareza,mayorvalor.

condición próximo a gradode conservación(integridad) frentea degradación;mejor
estadode conservación,mayorvalor
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Procesosactuales

PROYECTO

MAPA DE IMPACTOS
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GEOMORFOLÓGICÓS ...

OTROS
IMPACros

Figura 4.4. Esquema conceptual sobre el papel &

ambientales(apartir de Panizza,1988).

_ EIA

la Geomorfología en la evaluación de impactos

A pesarde lo dicho y salvo casosaislados(Panizza,1988; Wolfert, 1995), la consideración

de la ETA ha recibido muy pocaatenciónen la literatura geomorfológica.Una vez más han

sido otros profesionalesajenos a esta ciencia, quieneshan defendidosu utilidad (ver por

ejemplo: Díaz Segoviay Ramos,1991; GonzálezAlonso a al?, 1991; Aguiló et al., 1992).

4.2.5. Restauracióngeomorfolégica

Recordemosque, a diferencia de aquéllas otras medidas correctorasmás puntualeso

‘tecnológicas’, la restauraciónecológica o del paisaje posee una escala de actuación

‘territorial’. Ejemplosde actividadesquerequierenla adopciónde estetipo de medidassonlas

grandesinfraestructuraslineales y la minería.

Recursos
científico - culturales

Morfologías - paisajes
singulares

Mapa de recursos
geomorfológicos

MAPA DE RIESGOS •MAPADE•••
OEOMORFOLOGICOS RIESGOS

INDUCIDOS GEOMORFOLÓGICOS
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En estoscasosla aportaciónes destacada,ya quemuchasafeccionesson sobreel relieve.Aquí
los criterios geomorfológicospuedenservir para realizarun ‘diseño’ adecuado,tanto de las

explotacionescomo de su restauración,acordecon la morfología y los procesosdel entorno

en el que se ubican; tambiénpara conocer la capacidadde regeneraciónde un terreno
determinado,o su reversibilidadanteunaposibledegradación.Normalmenteestánmuy ligados

a la posibilidad de desarrollarsuelo, y su objetivo final es el establecimientode un sustrato

edáficoy unacoberteravegetalcapacesde evolucionarde formanatural.En realidad,setrata

de favorecerlos procesosde edafogénesisfrentea la morfogénesis.En estos casoses posible

hablarde verdaderas‘restauracionesgeomorfológicas’(ver capitulo 8).

Otro gran grupo de espaciossusceptiblesde restauracióna nivel territorial amplio lo

constituyenlas superficiesafectadashistóricamentepor prácticasagrosilvopastoralesy, desde
hace varios años,en fase de abandono(Ruiz Plaño, 1993; GarcíaRuiz y Lasanta,1994;

Lasantay GarcíaRuiz, 1996).En estoscasossebuscauna‘renaturalización’del territorio, la

cualtienelugarcon frecuenciasin intervenciónantrópica;sin embargo,en otroscasosprecisa

de ayudaadicional.

En general, las posibilidadesde restauracióndel terrenopasanporconocerlos ‘umbralesde

degradación’o la ‘resiliencia’ de los sistemasafectados.

4.2.6. Geomorfologíay estudiossobrepaisaje

En principio cabedecir, quelos análisisprocedentesdel campogeomorfológicoenfocadosal

estudiodel paisajetambiénhan sido escasos;aun cuandoseacomúnmentereconocidoqueel

relieveconstituyeuno de sus componentesfundamentalesy que los procesosgeomorfológicos

son uno de susprincipalesformadores.

A pesardeeseabsentismogeneral,la Geomorfologíano ha permanecidocompletamenteajena

a esteparticular;no olvidemosque E. Hernández-Pacheco(1934b)fue pioneroen estetema

y sus ideas han sido revitalizadas por investigadorestan prestigiososcomo A. Ramos
Fernándezy F. GonzálezBernáldez.Sobre esteparticulary procedentesde otro contexto

sociocultural,merecendestacarselos trabajosde Linton (1968)y Leopold (1969).

A la hora de abordarlas relacionesentreel paisajey la Geomorfología,esprecisotomarcomo

referencia el análisis realizado en el epígrafe 1.2.4. Según el mismo, las principales

aportacionespuedensituarseen la denominadaEcologíadel Paisaje(fisiologíao criptosistema),

y los estudiosfisiográficos(fisonomíao fenosistema).

En cuantoal primer grupo, son varios los autoresque consideranla ‘dinámica natural’ del

paisajecomo esencialmentegeomorfológica(Formany Godron, 1986; Ibáñez, 1986). Esta

visión quedabienresumidaen la siguientetesis: ‘Y...) el relieve constituyeel ‘esqueleto’del



92 La Geomorfologíaen los estudiosdel mediofísicoypbn~ficación territorial

paisajenaturalyfactorcondicionantede la dinámicay evolucióndel mismo” (Sayago,1982:

169). Y en otro punto: “a cualquierescala o nivel de percepción,el relieve constituyeun
factor esencial de la dinámica ambiental, por lo que su caracterización constituye el

fundamentode toda cías(ficacióndelpaisajenatural” (Sayago,op. cit.: 172). La identidaddel

paisajeen términoshistórico-evolutivosfue precisamentela línea defendidapor Hernández-

Pacheco(1934b):

“esfrecuentequecuandosetrata de los paisajesde un país, el estudioseapuramente
descriptivo,sin entrar en el análisisde la razónde serdel tipo de paisaje,ni menos
determinarlas causasnaturalesque le producen.En cambio,sejuzga,por lo común,
del paisajepor la impresión estéticaqueproduce en el que le observay describe,
obteniéndose,frecuentemente,deduccionesde índole y caráctertotalmenteajenasal
paisajeen si” (Hernández-Pacheco,1934b: 6)

Respectoal segundogrupo, las aportacionesde los estudiosfisiográficossehan considerado

tradicionalmentea dos niveles(Pedraza,1986; Wolfert, 1995). El primero trata de paisajes

cuyafisonomíaprimariaestádominadao determinadapor los componentesgeomorfológicos;

aquí se interpretael todo (paisaje) por una de sus panes(el relieve); es el caso de los

denominados‘paisajeso relieveslitológicos’ (volcánicos,graníticoso cársticos;ver Pedraza

etal?, 1996a),comoLasCañadasdel Teide(volcánico),La Pedrizade Manzanares(granítico),

o las Hocesdel río Duratón(fluviocárstico),por señalaralgunode los quesesitúanen nuestro
entorno.En ellos, la geallegaa serel elementopredominantey los aspectosgeomorfológicos

constituyenel principal elementovisual o perceptivo, por encima incluso de la vegetación.
Otro tanto sucede,en general,en paisajesáridos o desérticos.

ParaWolfert (op. ci:.) estoscasosconstituyenla situaciónmás normalen quelas Cienciasde

la Tierra seha ocupadode estetema:únicamenteen tantoel relieve puedeconformarpaisajes

singulares,o dignos de protección.Tambiénseñalael hecho de que seanpoco comuneslas

metodologíasintegralesparaevaluarlas cualidadespaisajísticasdel conjuntodel relieve.

Tal razonamientolleva al segundonivel referido: la contribucióndel relievea la configuración

generaldel territorio. Esteenfoqueconducea la Fisiografíay los análisis estructuradosdel

territorio (clasificacionesterritoriales), que desde luego no han sido escasos.Los métodos

fisiográficospermitendiferenciary clasificarel territorio por su apariencia(fotografía aérea,
imagen de satélite), lo cual posibilita establecerunidades de paisajecomo base para su

valoración o evaluación. Un ejemplo de cartografía de paisajes que utiliza criterios

geomorfológicosy fisiográficos se debe a Bañón a al. (1992), que considera: ‘dominio

geomorfológico’,‘posición fisiográfica’ y ‘fuerzadel relieve’, junto con ‘vegetacióny usos’,

paradefinir unidadesde paisajeintrínseco.

Perotambiénlos profesionalesen Cienciasde la Tierra hanparticipadoen la evaluaciónde la

‘estética’. De hecho, dos de los modelos‘objetivos’ de evaluaciónde la calidad visual del

paisajemásreconocidosen la literatura internacional,estánrealizadospor geomorfólogosy
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en ellosjuegaun papelespecialel relieve: The Assesmentof Sceneryas a Natural Resource,

de D.L. Linton (1968),y LandscapeEsthe¡ics,del omnipresenteL.B. Leopold (1969).

Otro autor que incide en este particulares Brush (1981), quien encuentraque existe una

relaciónmuy directa entrelas preferenciasde paisajesy el relieve: los paisajesmontañosos,

con mayor relieveinternoo accidentado,son más preferidos(Brush, op. cit.).

Digamos finalmentequelos ‘análisis de paisaje’ otorganun papelpreponderanteal relievede

formacasigeneral.Citaremoscomo ejemploel trabajode Blanco(1979), quediferenciaunas

unidadesde partida,y las definepor su fisiografía, complejidadtopográfica(anfractuosidad),

desnivel,carácter,incidenciavisual, y accesibilidadnatural.

Todo lo anteriornos lleva a concluir que los estudiossobrepaisajepuedenseruno de los

campos a desarrollar en trabajos e investigacionesfuturas. Bien en relación con las

clasificacionesfisiográficasy evolucióno historia del paisaje(vertienteecológicadel paisaje,

o Ecologíadel Paisaje),bien asociadosa aspectospuramenteanalíticoso configuracionajes

(estudio de elementos y componentes,cuencasvisuales, fragilidad y calidad visual,

anfractuosidad,etc.). Las clasificacionesfisiográficas puedenser utilizadas a su vez para

elaborarmodelosde calidado fragilidad, o servir como baseparareducir la subjetividaden
la evaluaciónde las preferencias(Arnot y Grant, 1981); ver cuadro4.2.

Cuadro 4.2. Participación geomorfológicaen los estudiossobrepaisaje (verfigura 1.3; pdg. 32).

ESTUDIO OBJETIVO UTILIDAD APORTACIÓNGEOMORFOLÓGICA

FisiografXa determinación de
unidadespara su
evaluaciónposterior

- académica, desarrollo

regional, ingeniería,

planificación territorial

- clasificaciones del relieve

Ecologíadel Paisaje diagnósticoen
términos dinámicos
del ~sisten,apaiSaje”

- planificación y gestión

territorial

- interpretación desde una

perspectiva histórico-natural

Características
visuales

análisis de las
propiedadesvisuales

- planificación y gestión

territorial

- análisis de las propiedades

perceptivas de las formas del

terreno

Componentes determinación de los
elementosque forman
el paisaje

- planificación y gestión

territorial

- análisis de los componente

fTsicos (abióticos) del paisaje

Cuencasvisualesy
visibilidad

estudios de
intergisibilidad entre
puntos

- planificación y gestión

territorial

- estudios morfogrífícos y

morfométricos

Modelos de calidad
y fragilidad

determinación de lo,
grados de excelencia
o susceptibilidad a la
degradación

- planificación y gestión

territorial

- bases objetivas para la

evaluación

Modelos de
preferencia

evaluar la percepción - académica (evaluar los

mecanismos de la

percepción)

- planificación y gestión

territorial

- clasificación ‘objetiva’ de

paisajes para reducir la

subjetividad en el proceso de

evaluar la percepción
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4.3.SÍNTESIS. PLANIFICACIÓN TERRITORIAL, EIA, RESTAURACIÓN Y PAISAJE
COMO TEMAS PENDIENTES DE LA GEOMORFOLOGÍA AMBIENTAL

La consideraciónsegúnla cual los estudiosdel medio físico se basanen el conocimientodel

territorio sobreel que se actúa,hacequelas Cienciasde la Tierra constituyanun conjunto de

conocimientosidóneoparavalorar los ‘pros’ y contras’ de la implantacióno continuidadde

las diferentesactividadeshumanasen el territorio (gestión territorial). En este sentido,es

precisoseñalarque los estudiosambientalesadolecencon cierta frecuenciade perspectivas

histórico-naturales.

La Geomorfología Ambiental puede definirse como el conjunto de conocimientos

geomorfológicosaplicablesa la resoluciónde los problemasderivadosde la utilización del

territorio porpartedel hombre.Los estudiosmásconocidosen estecampohansido, y siguen

siendo, los riesgosnaturales.

Sin embargo,desdenuestropunto de vista estacienciadebe intensificarsu aportacióna los

trabajosencargadosde resolver los problemasderivadosde las actuacioneshumanasen el
territorio (planificación,EIA y restauración);todo ello, por variasrazones.

En primerlugar,porquela influenciaqueel hombreejercesobreel medio en ampliasregiones

(entreellas la PenínsulaIbérica) esmayor que la recíproca.En segundolugarporqueestos

estudiosestánreguladospor normativasespecificasy su campode aplicación es entonces

amplio; así sucedecon el planeamientourbanístico(reguladopor la Ley sobreRégimendel

Suelo y OrdenaciónUrbana,R.D.L. 1/1992 de 26 de junio), la conservaciónde espacios
naturales(Ley 4/1989, de 27 de marzo,de Conservaciónde los EspaciosNaturalesy de la

Flora y Faunasilvestres), la Evaluaciónde Impacto Ambiental (R.D. 1131/1988de 30 de

septiembre),o la Restauracióndel EspacioNatural afectadopor actividadesmineras(R.D.

2994/1982de 15 de octubre).

Otro aspectoa destacares que muchosriesgosasociadosa la dinámicaexógenaen la cuenca

mediterráneaen general,y en la PenínsulaIbérica en particular,estánrelacionadoscon —o

al menosamplificadospor— las actividadesantrópicas;es decir, son en buenaparte‘riesgos

naturalesinducidos’. De todo ello se deduceque la correctagestiónde los usosreducidala

incidencia de estos procesos,y su tratamiento más idóneo está entoncesdentro de la

planificaciónterritorial.

Tradicionalmentese ha consideradoquela principal aportacióngeomorfológicaa los estudios

del medio físico, excluidoslos riesgosnaturales,erala clasificaciónterritorial. Sin embargo,

el conocimientode la historia evolutiva del relieve y los procesosgeomorfológicospermite

caracterizarel medio en términos dinámico-evolutivos,esdecir: cómo puedereaccionarel

territorio ante la implantacióno abandonode una actividad humana,o la rehabilitaciónde
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espaciosdegradados;estainformaciónes esencialparala ‘gestión territorial’.

Por último, aun cuandoesté reconocidopor todos los especialistasen estos temas que las

característicasgeomorfológicasjueganun papeldecisivoen el paisaje,la participaciónde esa

cienciaen dichosestudiosha sido escasa.

En definitiva: la GeomorfologíaAplicada, o Ambiental, deberlaintens<ficar susaportaciones

a la resoluciónde los problemasderivadosde las actuacioneshumanasen el territorio. Junto

a los estudiossobreriesgosnarnrales, sin duda los másdesarrollados,habrá de incidir en

trabajos sobreplan<ficación integrada, evaluación de impactos ambientales,restauración

ecológica,y paisaje. Todos ellos,presentangrandesposibilidadesde aplicación en muchas

regionespeninsularescon baja incidencia de los riesgosnaturales,y sin embargocon otra

problemáticarecogidaen normativasespecíficas(LeydelSuelo,EJA, restauraciónde espacios

mineros).

El conjunto de esasaplicaciones,incluidos los riesgos,tienensu tratamientomásadecuado

dentrode la plan<ficaciónintegrada;éstaprecisade sistemasde análisiscuyopuntodepartida

son clasificacionesqueseapoyanen unidadesterritoriales homogéneassiendosurasgomás

evidentela fisonomíadel terreno. Teniendoen cuentaque la Geomorfologíaseocupade este

terna y lo completacon criteriosdinámicosy evolutivos,las cIas¡ficacionesdel relievesonla

aportaciónsintéticaque haceestaciencia a los estudiosde planificación integrada.





5. CONTRIBUCIÓN DE LA GEOMORFOLOGÍA A LA
CLASIFICACION-EVALUACIÓN DEL TERRITORIO:

PROPUESTA METODOLOGICA

El objetivo de este capitulo es elaborarun ‘modelo conceptual’,a nivel de propuesta,para

estructurarlas aportacionesdesdeel campode la Geomorfologíaa los estudiosintegrados.

5.1. ,JUSTIFICACIÓN

Comoya se señalaraen el Planteamiento,la hipótesisde partidade estetrabajoconsideraque

la participaciónrealde la Geomorfologíaen los estudiosdel medio físico, no correspondea
lo que cabríaesperarteniendoen cuentasus métodosy contenidos.

Analizadala problemáticaquedebende resolverdichosestudios(capitulo 1) y los métodosen

quesebasan(capitulo2), podemosconcluir la importanciade los contenidosgeomorfológicos

en estecampo; así lo ponentambiénde manifiestola mayoríade los autoresquehantrabajado

en el tema.

Despuésde repasartodos aquellosmétodosde planificaciónen los que la Geomorfologíaha

tenido una participacióndestacada(capitulo 3), puedeextraerseuna segundaconclusión: el

desfaseentrelas posibilidadesy la participaciónrealde estacienciaen los estudiosintegrados,

sedebea la ausenciade un métodounificadoparaestructurarla clasificacióndel relievey que

actúecomo ‘guía metodológica’en los inventariosy evaluacionesterritoriales.

Como puede deducirsede los métodosy contenidosde la Geomorfología(capitulo 4), su

aportacióna los estudiosintegradosdeberealizarsemediantela clasificacióndel relieve,ya que

ésta representala síntesis de los atributos de la superficie terrestrey aportauna guía

taxonómicade primer orden.

Partiendode esastesis, nosotrosproponemosaquíuna clasificaciónque trata de enfocareste
problema;paraello, sebasaen los siguientesaxiomas:

- Todoslos aspectosgeomorfológicosde la superficieterrestre(morfografia,morfogénesis,

y morfoevolución),debenquedarsintetizadosen una clasificacióndel relieve. Esteesun
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objetivo prioritario en la Geomorfologíabásicay no, como a vecesse ha entendido,una

de las aplicacionesposiblesde sus contenidos.

- En las numerosasclasificaciones(llamadasfisiográficas,geomorfológicas,del relieve,

territoriales, geográficas, etc.) realizadas hasta el momento, no ha habido una

preocupaciónprioritaria para lograr o acordarun principio básico de toda ciencia: la

‘unidad taxonómica’.Paraconseguireseobjetivo, habráde profundizarseen los “niveles

de organización” quepresentael territorio y, en consecuencia,establecerlasjerarquíasy

nomenclaturasunificadasquecorresponda.

- Muchosde estosproblemasson debidosa razonesmetodológicas:buenapartede esas

clasificacionesnacieron con fines aplicados y por ello dan prioridad a los aspectos

funcionalessobrelos conceptuales.En consecuencia,la estructuracióndel relieve(niveles

jerárquicos) queda determinadaa priori por la utilidad de la clasificación, cuando

realmentedeberlaseguirseel procedimientocontrario:estructurarel relievedeacuerdocon

sus característicasintrínsecas(clasificacionesmetodológicasy conceptuales)y realizara

posteriori las oportunasacomodacionesparasu aplicación.

- Otros problemassondebidosarazonescoyunturales.El hechode que la Geomorfología

seaestudiadadesdeámbitos académicosdiferentes,ha condicionadoen gran medidalos

enfoques metodológicos.En lo referentea las clasificacionesterritoriales, ello queda

manifiestoen la presenciade dos aproximaciones:la eminentementeconfiguracional(vía

geográfica)y la eminentementegenética(víageológica).Entendemosquela Geomorfología

participade amboscontenidoso aspectos,y esto debeserasumidopor toda clasificación

del relieveterrestre.

- Unaclasificaciónaplicadadebede teneren cuenta,prioritariamente,los problemasque
tratade resolvery, en consecuencia,adecuarsu estructuraa los mismos.

De acuerdocon estaspremisaspodemosconcluir que: las aportacionesde la Geomorfología

a los estudiosintegradosdebenrealizarsemediantela clasificación sintéticadel relieve, es

decir, unificando lo configuracionaly genético;dentro de lo posibley aunquede momento

resultedifícil, deberántendera un mínimo acuerdotaxonómicomediantela jerarquización

oportuna;al tratarsede una clasificación parafines aplicados,esajerarquizaciónhabráde

adecuarsea los objetivos propuestos, es decir, partir de un trabajo metodológico y

reestructurarlosegúnindique la problemáticaexistente.

La propuestaque aquíhacemostrata de sercongruente,dentro de lo posible, con las tesis

anteriores,es decir: define los nivelesjerárquicossegúnlos condicionantesintrínsecosque

marca el relieve, considerael ámbito de aplicación según las repercusionesterritoriales

derivadasde la problemáticaambiental y, en consecuencia,establecelas correlaciones

correspondientes.
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5.2. FUNDAMENTO

Unaclasificaciónesun sistemade organizaciónu ordenaciónde la realidada distintosniveles

de abstracción;si dentro de ella los niveles superioreslimitan y controlan el grado de

información de los inferiores,estájerarquizada(Alíen y Starr, 1982). Ya se señalócómo el

establecimientode escalasjerárquicasen el medio natural dependeen buenapartede los

objetivos, puesla información es susceptiblede ser clasificada a diferentes niveles: una

clasificaciónesuna herramienta,no un fin en si misma (Hammond,1954); son siempreuna

interpretaciónde la realidady por tanto dependenen gran medidade los criterios y objetivos
del clasificador (Wright, 1972). Es preciso insistir en este particular, y asumirlo: las

clasificacionesno son sino abstraccionesde la realidad.

Dadoqueel objetivo de nuestrapropuestapretendeestructurarde algúnmodo la participación

geomorfológicaen estudiosintegrados,esteepígrafetrata de correlacionarunas ‘categorías

geomorfológicas’connivelesenquetienenincidencialos problemasterritorialeso ambientales.

Ese planteamientoenlazacon la filosofía básicade la planificación integrada:llegar a una

relaciónadecuadaentre las dinámicasdel medio naturaly del medio social (figura 5.1).

Historia Natural repercusión territorial

los problemas ambiental
superlkie terrestre

(configuración y estado evolutivo)

clasificaciones del relieve de contenido
integral ~eosnétricay genética) ~ ~ territorio

clasificaciónterritorial integrada

clasificaciónfisiogrífica conobjetivos deplanificaciónecológica
(hipótesisde trabajo)

Figura S.l. Fasesa seguiren el desarrollode una clas~ficadóndel relieve con objetivosdeplanificación
integrada.

5.2.1. Categoríasgeomorfológicaso del relieve

El conjuntode clasificacionesfisiográficasrecogidasen la literatura (ver cuadro4.3), utilizan

unasertede criterios a la horade clasificarel medio a diferentesniveles. Aun cuandoexista

una notable dispersiónen cuanto al número de categoríasy basespara su definición, un
análisisminuciosode las taxonomíasmáspróximasa la Geomorfologíarecogeo asumeunos

criterios ‘comunes’o ‘básicos’aprácticamentetodasellas.Esoscriteriosson: a pequeñaescala

(grandesunidades), la naturalezageológicay estructural; a escalaregional, los criterios

morfoestructurales(orográficos),derivadosde la evolucióngeomorfológica;a escalacomarcal

los criterios geométricos(relieve) y genéticos(morfogénesis);por último, a nivel local es

decisiva la uniformidad morfográfica (elementosbásicos del relieve), y morfodinámica
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(procesosactuales).Apoyándonosentodasesasaportacionese introduciendoalgunaprecisión,

consideramosque las categoríasbásicasparaorganizarla información geomorfológicason

cuatro:

- Primera. Es el referenteevolutivo a escalatemporaly puededefinirsecomo: conjunto

de caracteresque confluyenen un territorio y han consolidadoa lo largo de su historia

geológica;son las grandesregionesgeológicasdel Planeta.Normalmentese han citado

como ‘grandes estructuras corticales’, ‘grandes morfoestructuras’, ‘divisiones

fisiográficas’, etc.

Cuadro 5.1. Correlación’ entre
aproximada).

distintas categorías geomorfológicas (ordenación cronológica

REFERENCIAS
ámbito
local

ámbito ámbito grandes ámhita
conmrtsl regional regiones continental

majar

disiríct section provmnce
division

Fennenwn (1916, 1928)

WooM,idge <1932) facez

IJalon (1951) sire sbow traer serren province división

C5IRO (Cluinian, 1958;
Christian y Stewafl, 1968) sae

¡and ¡asid rompía
¡¿ni’ syssem ¡asid syssem

Oxfo,d.MFYE

RecAen ~ Welnter <1965)

Brinte — al. (1966)

elemeus facer sysresn región pro vínce división

PUCE (Ai1chi,son

y Cnn’, 1967, 1968)

renain

componení

renain retraía lerrain

unir pastan province

Peesiy Somogyi <1969) morphofades geomnorph. geomoq,h. geomo,ph. geomoqsh. geon.oeph.nácroregion mesoregion macroregion inacroarea megaerea

Godfrey (1977) ropographic
elemesir

subsection

¡anti sype ¡ami rype seden prov¡nce

st,,”?

panza <1978)
e¡enenlo

geon.ojoiogíco
unidad COflJUtitO conjunto conpnro

geonwjoiogtco geomo ifoid gco geo¡4gícogramo ,foltgica (ardas inferior) (orden superior)

Pedraza í (lanón <1978)
ele¡nenros del

relieve
dominios conjuntos

del relieve geoiogicas

ITC (Van zuidam

y Van Zuidam, 1979)

geon¡o.~h.

detall

geomo¡ph. main geomorphologica¡

unir geomoiph. ¡¿ni’ pro vince

Seyago <1982)
faceta del

relieve
uni4ad asociación región provincia

geomorg’oio gira geomorfas.sgíca geomorfoióg¡ca gramo JoSé gira

CamArera y elemento unidad sistema amnbienre

Díez dc Tetón <1987> ¡no ifodinómica morfodindmica morfodinémico morfodinrimico

Gadfrey ~ (¡caves <1991) zane area distñct 3jjjnireeio§J§m~ncjjjj majar
división

1) El estableclmlento de escalas aproximativas paro cada nivel presenla dtficuhades. en tanta re ¡asta de clasIficaciones realizadas paro dmbt las geográficos muy distiMos.
Por ejemplo, las unidades definidas paro Estados UnIdos o Avalaslia tienen una exíenstón mucho mayar que las canogrofiodas en Europa con ¡os ¡sIsmos edíertos.

- Segunda.Es el referentea escalaespacialy puededefinirsecomo: porción del relieve

terrestrequemantienetal unidadfisonómicao configuracionalcomoparaserun indicador

fisiográfico-orográfico;o también,conjuntodecaracteressintéticosquepermitenestablecer
relacionesde distribución (o geográficas)entre todos los componentesde la superficie

terrestre. Normalmentese han citado como ‘regiones morfoestructurales’,‘provincias
fisiográficas’, ‘grandesunidadesorográficas’,etc.



Capítulo 5. Propuesta metodológica 101

- Tercera.Es el referentegenéticoy morfográfico, y puededefinirsecomo: porción del

relieveterrestrequemuestraunageometríauniformeperocompleja(articulacióndeformas

elementales definiendo patrones homogéneos),debida a un sistema de procesos

característico.Es la unidado ‘taxón’ tipo en Geomorfología,y seha denominadocomo
‘unidad geomorfológica’,‘tipos de relieve’, ‘de terreno’, ‘patrón de terreno’, etc.

- Cuarta.Es el referentemorfométricoy dinámico,y puededefinirsecomo: porción del

relieve terrestreque muestrauna geometríauniforme y sencilla (no es subdivisibleen

formasde menorrango,aunqueseangeometríascompuestas);tambiénse incluye aquíel

dominioterritorial quealbergalos agentesde ¡a dinámicaterrestre(básicamenteexógena).

Normalmentese han citado como ‘elementosgeomorfológicos’, ‘facetas’, ‘elementos

topográficos’,etc.

5.2.2. Problemáticaambientaly ámbitosterritorialesde actuación

Los problemasderivadosdel uso del territorio se manifiestana unasdeterminadasescalas;y

son esosámbitos los que precisanintervencionesadecuadas.

De Pablo e: al. (1984; en Diaz Pineday Nicolás, 1987) distinguen una gradaciónen el

tratamientode la informaciónambiental(figura 5.2). Paranuestrosobjetivosy en consonancia

con lo dichoanteriormente,interesadestacarde esteesquemael diferentegradode abstracción
que requiere ¡a información ambiental según la escala territorial: las locales precisan
identificacióny descripcióndeproblemas;las regionales,simulacióndela dinámicaen grandes

unidadesnaturales(equivalentesa unidadesfisiográficas);y el ámbitoestatal,políticasglobales

en funciónde las característicasnaturalesdel territorio.

TIPO DE
ACCCIÓN

AGREGACIÓN
DE LA

INFORMACIÓN

ÁMBITO
PREFERENTE

DE ACTUACIÓN

Figura 5.2. La informaciónambiental consideradatajo distintosperspectivasy ámbitosde actuación
(segúnDePabloet al., 1984; enDíaz Pineday Nicolás, 1987).
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Con independenciade las normativaslegalesque los ejecuteny de las figuras concretasque

los regulen, la literatura recoge de forma más o menos estandarizadaunos “ámbitos

territorialesde actuacióno planificación”, cadauno de los cualestiene unos fines diferentes

y requieredistinto detalle y proftlndidaden los análisis. Po# ejempo,Bartkowski (1979; en

Aguiló er aL, 1992)distingue: global, nacional,regional y local, correlacionandocadauno de

ellos con el nivel de detalley carácterde la información requeridos(figura 5.3). Asimismo

Liittig (1987) señalauna serie de niveles de planificación (internacional-nacional,regional,

local-detalladoy proyectos)y los equiparaconlasescalasmáscomunesdemapificación(figura

5.4); cadauno de ellos tiene una problemáticay metodologíapropias. También Cendrero

(1989a)ha incidido enesterazonamiento,señalando:‘nivel macro’,en el cualse utilizan datos

generalesy se requierenprogramasy políticasambientales;‘nivel meso’ o regional,en el que

cabeestablecercapacidadesy limitaciones paradistintasactividades;y ‘nivel micro’, local o

de proyectos(minería, urbanización,etc.), que requiereestudiosy análisisespecíficos.

Figura 5.3. Relacionesentre escalasde los mapas,cantidadde informacióny nivel de la planificación.
SegúnBartkowski(1978;en Aguiló el al., 1992).

o

1
(-3

a,

sowo ¡ P¡ii¡lltgmO,

u ¡o

¡ ¡ ¡
¡ ¡ ¡
¡ ¡

NIVEL DE PL«NINCACIÓN

[jjj] Objetivo niditiple Objetivo único

Figura .5.4. Relaciónentre niveles de planeamientoy escalasde los mapas (segúnLúttig, 1987; en
Cendrero,1989b).

ESCALA
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La CartaEuropeade Ordenacióndel Territorio (ver Aguiló e: aL, 1987; Enériz, 1991)

reconocetambiénel necesarioprincipio dejerarquizaciónen la planificaciónterritorial, que
vincula lasdecisionesde los nivelesinferioresa las superiores.Dichos nivelesy susfunciones

son:

- Europeo. Le correspondela coordinaciónde las políticas globalespara mantenerel

equilibrio en su ámbito. Las decisionessebasanen el interésgeneral.

- Nacional. Le correspondela coordinaciónde las distintas políticas de ordenacióndel

territorio, y entrelos objetivosnacionalesy regionales.

- Regional.Es consideradoel marco más apropiadoparael desarrollode la ordenacióny

planificaciónterritorial, teniendola función de coordinarlas actuacionesde rangosuperior,

y hacerlasefectivasal nivel loca!.

- Local. A través del urbanismomunicipal, es el encargadode ejecutarmaterialmentela

planificación territorial. Deberáteneren cuentaparaello los interesesde las ordenaciones

regional,nacionaly europea.

En definitiva, esaforma de organizarel planeamientoy la información ambientalrespondea
la ya señaladaposibilidad dejerarquizarel territorio y la incidenciade los problemassobreel

mismo,utilizando de nuevodiferentesnivelesde abstracciónparacadanivel.

Asípues,y apesarde las dificultadesparasu concreción,esposiblejerarquizarlos problemas

ambientalessegúnsu incidenciaterritorial. Independientementede las figuras y normativas

administrativasquetratande minimizar esosproblemas,deberáestablecerseunaescalade los

mismos a partir de parámetroscualitativos y cuantitativos:evoluciónhistórica, repartición

geográfica,intensidad,tipo, etc. Una tentativade ello es la que presentamosa continuación:

- Problemasglobales

Día a día se estádemostrandoque los denominados‘problemasglobales’ no son una mera

formulación teórica, sino realidadesconcretas:lluvia ácida, erosión-desertización,posible

calentamientoglobal inducido, por no entraren cuestionesmás opinables—pero obvias—

comoel desequilibrioNorte-Sur,etc. Todosellos sontemasqueexigenun enfoquepluriestatal

o internacional,tratandode evitar efectosinducidospor ‘terceros’; es decir, repercusiones

sobreun territorio de las actividadesgeneradaspor sociedadesextrañasal mismo.

Hasta cierto punto ese tipo de ‘costes’ deberíanestar normalizadosmedianteenfoques

territoriales que puedaevaluar la escalasupraestatal.Se trata en estos casosde eliminar el

‘factor frontera’ y ajustarsea planteamientosquegestionenel territorio teniendoen cuentasus

característicasnaturales.
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En realidady aun cuandose hablede problemasglobales,lo cierto es que sus repercusiones

tienenlugara nivelesde tipo ‘regional a pequeñaescala~(grandesterritorios) o zonal: erosión-

desertizaciónen la franja del Sahel, deforestaciónen la cuenca del Amazonas,posible

anegamientode zonas costeraspor subida del nivel del mar, problemasde contaminación

atmosférica,desequilibrioshídricos,etc.

A estaescalaes importanteconsiderardos cuestiones:una es la dimensiónhistórica de los

problemas(factor acumulativo);otra la dimensióntecnológica(factor cuantitativo).

Respectoa la primera, muchasmodificacionesdel territorio son inicialmente‘poco incisivas’

y diseminadas;sin embargo,la persistenciade las mismasa lo largode los tiemposhistóricos

multiplica su repercusióncon efectos destacables.Buen ejemplo de ello es la cultura

mediterráneay lastransformacionesasociadas:deforestación,salinizaciónde suelos,pérdida

de biodiversidad,etc.

Respectoa la segunda,determinadasmanipulacioneshechasposible gracias a la sociedad

‘altamentetecnificada’sonaplicadaslocalmente,sin embargosusefectospuedenllegar a tener

repercusionesglobales.Buen ejemplo de ello es la lluvia ácida y, aunquemás dudoso, la

desertizacióninducidapor cambiosclimáticos.

- Problemasregionales

En un nivel intermediose sitúan toda una seriede problemasque, sin llegar a teneruna

repercusiónglobal clara, traspasanel ámbito meramentelocal. En realidad,muchosde ellos

no son másqueun estado‘incipiente’ de algo que puedellegar a ser global si no se controla

adecuadamente;o también,la materializaciónconcretay peculiarde algoglobal en unaporción

de territorio. La dificultad paraacordarcuálesrealmenteel ámbitoterritorial que comprende

unaregión,no permiteprecisarmás respectoa estetema. Ciertamente,un ‘problemaregional’

esaquélquetraspasael ámbito local y semanifiestaa lo largode un espacioheterogéneo,por

lo cual esfrecuentesubdividir estenivel en dos: regional y comarcal.

Ejemplos de este tipo de problemasson: transformaciónde áreasde montaña,gestión de

cuencashidrográficaso sobreexplotaciónde acuíferos,reforestaciones,urbanizaciónde franjas

costeras,grandesinfraestructuras,efectosderivadosde metrópolisen sushin:erlands,etc.

- Problemaslocales

Se trata de efectosque no sobrepasanel ámbito de un territorio homogéneo(limitación

espacial)y analizadosen un contextohistórico acotado(limitacióntemporal).Su incidenciaen

el territorio producelo queseha consideradocomo‘impactoslocalizados’;ejemplode ello son

los efectos producidos por: urbanización,minería, agricultura intensiva, infraestructuras

localizadas,vertederos,etc.
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5.3. PROPUESTA PARA LA CLASIFICACIÓN DEL TERRITORIO A PARTIR DE
UNIDADES DEL RELIEVE

Teniendoen cuentalas pautaso criterios de clasificaciónde las diferentesjerarquizaciones

geomorfológicas(cuadro5.1),llevamosa cabounapropuestaparala clasificacióndel relieve

segúnlas cuatrocategoríasbásicaspreestablecidas.Esosnivelesya estabanreconocidosen la

clasificaciónde Pedraza(1978)cuyautilidad con objetivosprácticosde planificaciónterritorial
y estudiosdel medio físico se ensayópor Pedrazay Garzón(1978),Bartolomée: aL (1980),

Lafuentee: al. (1981),Pedraza(1982)y Pedrazae:aL (1986).

La ventajaprincipalde estemétodoesqueunifica los aspectosconfiguracionaleso geográficos

con los genéticoso geológicos,en tanto seasumeque los primerosdebensu fisonomíaa los

segundos.Estasideas partende Davis (1899b)y fueron estructuradasluego por Fenneman

(1916, 1928); posteriormentesonutilizadaspor Wooldridge(1932),Linton (1951)o Wright

(1972), Godfrey (1977),Godfrey y Cleaves(1991), entreotros.

Parasu utilización con fines aplicados,esnecesarioinsistir de nuevo en el ‘amplio’ sentido

queseotorgaa la unidadgeomorfológicaen la literaturanorteamericana:parámetrocomplejo,

queaglutinalitología, estructura,formay procesos(pasadosy actuales);esdecir, el resultado

de la actuaciónde unosprocesosgeomorfológicossobreun sustratogeológicoa lo largo de

la historia de la Tierra. Estas unidades presentan unas característicasgenéticas y

configuracionaleshomogéneas,dondequedancontenidoslos parámetros‘aplicables’de la gea.

Estafilosofía de trabajo,enlazacon la de las primerasclasificacionesfisiográficasrealizadas

en la PenínsulaIbéricaporDantin Cereceda(1912,1922, 1942)y Hernández-Pacheco(1934a,
1955-1956).Se tratarla así de actualizar esas basesy clasificacionescon objetivos de

planificaciónecológica.

Con estabasede partiday teniendoen cuentalas conclusionesreflejadasen los apartados

previos (5.1 y 5.2), consideramosque una clasificación que pretendadefinir unidades

territorialesdebede cumplir los siguientesrequisitos:

- Hacer posiblela construcciónde unaescalajerárquica,y ser sencillaen el númerode

categorías.

- Basarseen atributos evidentesde la superficieterrestre,los cualespuedencumplir una

función similar a los horizontes, propiedadesy caracteresde diagnóstico de las

clasificacionesedáficasmás comunes(USDA, 1975; FAO, 1991). La naturalezade esas

propiedadesesdistintaparacadanivel, y los criteriosque mejor discriminanen cadauno

sonlos ya reflejadosal analizarlos fundamentos(ver epígrafe5.2.1).

- Tener una baseconfiguracionaly genéticaque permita las correlacionesglobales y

panicularesentre los diferentesnivelesde la escala;pero al mismo tiempo serflexible en
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los planteamientosconceptuales,en tanto se trata de una clasificacióncuyas unidades

representanperse la prácticatotalidadde los atributosdel territorio o, en su caso,sevan

a integrarcon otros elementosparaadquirir esarepresentatividad.

- Prescindirde nomenclaturasregionales,al objeto de podersergeneralizablea cualquier

espacio.

- Establecerunidades cuyos limites sean fácilmente identificables y tengan cierta

permanenciaen el tiempo, aportandoa la planificación integradauna basede referencia

parael análisistemporalbajodiferentescondicionantessocioeconómicos(cambiosde uso

en el territorio); esedetallees básicoen planificación integradao ecológica,en tanto su
filosofía tratade adecuarlas demandassocialesa las característicasdel territorio.

Las característicasde cadauno de los nivelestaxonómicosy los criteriosparasu clasificación,

son los siguientes:

5.3.1. Regionesfísico-geológicas

Equivalena las major divisionsde Fenneman(1916, 1928) y Godfrey y Cleaves(1991),y a

los ‘conjuntosgeológicos’de Pedraza(1978)

- Caracterisilcasdel niveljerárquico

El término ‘físico’ hacereferenciaa la expresióndeesasestructuraslitosféricasen la superficie

terrestre,y ‘geológico’ al significado evolutivo del conjunto (litoestructuras).Se trata de las

unidadesbásicasen que se subdividen los continentes(cortezacontinental),definiendo las

grandesregionesmorfoestructuralesdel Planeta:orógenos,cratones(escudosy plataformas),

cuencassedimentarias(figura 5.5).Permitenportantocorrelacioneshistórico-evolutivasa nivel
global de la Tierra.

Dichasunidadesestáncontroladaspor la tectónicade placas,y constituyen‘ciclos geológicos’

responsablesde: las grandesestructurascorticales (cadenasmontañosas);su arrasamiento

(escudos);acumulaciónde materialesen depresiones(cuencassedimentarias);y formaciónde
productosgeológicosque tomarán parteen los nuevos ciclos evolutivos. En definitiva, el

criterio paraclasificarregionesfísico-geológicaslo otorgala historia geológica(tabla5.3)
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Tabla5.3. Nomenclaturapara la categoríade ‘regionesftsico-geoh5gicas’(G).

PROCESOS

(HISTORIA GEOLÓGICA)

RESULTADO

(morfoestructuras continentales) G

orogeniasprehercínicas escudos p

orogeniahercfnica macizosantiguos h

orogeniaalpina cordillerasde plegamiento a

erosiónde los sistemas
montañososalpinos cuencassedimentarias c

Se tomacomopuntode referencialas grandesorogeniasentendidaséstasen un sentidoglobal,

es decir (Pedraza,1978): implican unosrasgosprevios (etapasde litogénesissedimentaria),

establecenotroscaracterísticos(etapasdetectogénesisy petrogénesisendógena),y condicionan

la evoluciónposterior (etapade morfogénesis).

El ordende permanenciade estasunidadesoscilaentre las decenasy centenasde millonesde

años,y su estudiomásadecuadose lleva a caboen términosde grandesciclos (cydic time).

Respectoa lo señaladohastael momento,es necesarioprecisarquela evolucióngeológicano

hacereferenciaúnicamenteal carácterpetrogenético,sino al conjuntode su historiageológica;

por ejemplo, la zonaaxial del Pirineo es hercinica,y por tantosus característicaslitológicas

son similaresa las del conjuntohercinico;sin embargo,la evolucióndeesosconjuntosdurante

el Mesozoico fue bien distinta: sustrato de cuenca sedimentariaen el primer caso y

arrasamientoen el segundo;esosdiferentes‘caminosevolutivos’ tienen gran influenciaen la

configuración morfológica final. Pedraza(1978) resolvió este problema introduciendo el
contexto‘espacial’, distinguiendoentreconjuntos ‘individualizados’y ‘englobados

- Métodode trabajo: procedimientopara la clas<ficación

Las regiones físico-geológicasse delimitan por síntesis y reagrupamientoa partir de

cartografíasgeológicasa pequeñaescala,y su descripciónes esencialmentebibliográfica.

Actualmente, la imagen de satéliteofrece criterios muy precisos para su cartografía: la

informaciónrecibidaen formade radiación electromagnéticapermite realizarclasificaciones

por procedimientosautomáticos.

5.3.2. Regionesgeomorfológicas

Se sitúan en un nivel equivalentegrossomodo a las ‘provincias’ (provinces)y ‘secciones’

(sections)de Fenneman(1916,1928),adoptadasposteriormentepor Godfreyy Cleaves(1991)
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con objetivos aplicados;se correspondentambién con los ‘conjuntos geomorfológicos’de

Pedraza(1978), definidos como porcionesde la superficie terrestredeterminadaspor una

asociaciónde formas, que poseenun paralelismoevolutivo dentrode la historia terrestre,y

constituyen grandes morfoestructuras.Serían equiparablesa su vez con lo que otras

clasificacionesdenominan‘tipos de relieves’ o ‘regionesmorfoestructurales’.

- Característicasdel niveljercirquico

Constituyenunidadesorográficasde primera magnitud: elevaciones,valles y depresiones,

superficiesy llanuras.

Las regionesgeomorfológicasson resultadoo expresiónde la dialécticaentre las dinámicas

geológicay climáticaa lo largode la historia naturalde unaregión(interaccióndinámicaentre

procesosendógenosy exógenos);la configuraciónresultantedependedel predominiode una

u otra dinámica. Esos factoresgenéticosdel relieve (geológicosy climáticos) han actuado

asociadosduranteperiodos de tiempo amplios (centenasde miles de años a unidadesde

millones) y el resultadofinal derivade la preponderanciade algunode ellos.

Por tanto se considerana este nivel unidadescon un patrónde relieve (morfoestructuras,

orografíaso fisiografías),derivadode unaevolucióngeomorfológicacomún(tabla5.4).

Tabla 5.4. Nomenclaturapara la clasificaciónde ‘regionesgeomorfotógicas’(M).

MACRORRELIEVE (OROGRAFÍA) M

elevacionesorográficas e

depresiones,fosas,corredoresy valles d

llanuras,planicies, plataformas

En principio, las regionesfísico-geológicasllevan asociadasunasregionesgeomorfológicas

determinadas:regionesalpinas-elevacionesorográficas,y macizoshercinicossuperficiesde

erosión,o planicies. Sin embargo,esto no siempresucedeasí: no todas las regionesfísico-

geológicashercinicassonsuperficiesde erosión(por ejemplo:el SistemaCentral),y no todas

las regionesfísico-geológicasalpinassoncordilleras(por ejemplo: los relievesmesozoicosdel

bordenortedel SistemaCentral, modeladoscomo superficiesde erosión).

La superposiciónde las regionesgeomorfológicasy físico-geológicas,es la que otorga un

sentidogenéticoal conjunto y permitediferenciarunidadesorográficasde distintanaturaleza.

Sin embargo,lo realmenteimportanteparaobjetivos aplicadoses la configuración.Así, las
regionesgeomorfológicaspermitenestablecertodo tipo de relacionesentre las formas del

terrenoy ótros factores(clima, estructurageológica,litología o tipo de material, vegetación
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y usosantrópicos),esdecir: relacionesde distribuciónentrelos elementosque configuranla

superficieterrestre(correlacionesgeográficas).

- Métodode trabajo:procedimientopara la cíasficación

Las regionesgeomorfológicasse delimitan a partir de análisismorfotopográficosa pequeña

escala,definiendo los contrastesgeneralesy las grandesunidadesdel relieve; estos análisis

puedenllevarsea cabopor procedimientosmanuales(a partir del mapatopográfico),o bien

automáticos(utilizando modelosdigitalesdel terreno).

En general, las regionesgeomorfológicasde la Penínsuladerivande su evolución geológica

más reciente (cenozoica);para su descripcióngenéticaes necesariopor tanto un análisis

bibliográfico sobreGeomorfologíaa escalaregional.

5.3.3. Dominios del relieve

Equivalenaproximadamentea las ‘regiones’ y ‘distritos’ de los fisiógrafos norteamericanos

(Fenneman,1916, 1928; Godfreyy Cleaves,1991),a la ‘unidadgeomorfológica’de Pedraza

(1978) y a los ‘dominios del relieve’ de Pedrazay Garzón(1978),del cual toma el nombre.

Sontambiéncorrelacionablescon los ‘sistemasmorfogenéticos’o ‘dominiosgeomorfológicos’

de otrasclasificaciones.

- Característicasdel niveljerórquico

Se consideraun dominio del relieve: porción territorial de morfología compleja(subdivisible
en unidadesde menor rango,tanto a nivel geométricocomo genético), y originadapor un

sistemade procesosque han actuadosegúnuna sucesióndeterminadaa lo largo del tiempo.

Tal sucesiónconducea una asociaciónde formas articuladasentresi, definiendoun patróno

estructurahomogéneadel relieve. Esa homogeneidadderivadel predominiode uno de los

factoresgeomorfológícos(seandinámicoso estáticos)sobreel resto;dicho factoresel que

imponesusrasgosmorfológicoscaracterísticosen el conjuntodel dominio,haciéndoleaparecer

como una geometría‘congruente’; es decir, se ajusta a un patrón definido (superficie de
erosión,por ejemplo),y articuladopor elementosgeométricosbásicosmenores(facetas).

Estos razonamientosdestacan los aspectosevolutivos del terreno, es decir su historia

geomorfológica;peroesahistoriacondicionaa su vez suscaracterísticasconfiguracionales.Los

dominios del relieve son pues asociacionesde formas y procesosligados por relaciones

genéticasy espaciales.

El estudiode los dominios debe hacerseen términos de equilibrio dinámico y sistemas

geomórficos,y su escalatemporaloscilaen torno a las centenasde miles de años.
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- Métodode trabajo:procedimientopara la clasificación

En los nivelesanterioresla clasificaciónha seguidoun métododeductivo. Eseprocedimiento
ha sido posibleporquelos conocimientosnecesariosparaobtenerregionesfísico-geológicas

y geomorfológicasentrabanen el campode lo ‘general’; es decir, información fácilmente
interpretablepor no expertos.Lo mismo sucedecon otrasciencias:por ejemplo, las grandes

formaciones vegetales son reconocibles y utilizables por profanos; sin embargo, las

asociacionesvegetalesde detallesondifíciles de establecersin la participaciónde especialistas.

Así pues, la compartimentaciónde las regionesgeomorfológicasen dominios del relieve

siguiendoprocedimientosde subdivisión(métododeductivo),presentaproblemassi queremos

mantenercierto rigor informativo; ello sedebea que es necesariotenerun conocimientomás

detalladosobrela génesisdel territorio paraprocedera su sistematización.En consecuencia,
la clasificacióndebellevarseacabosiguiendoprocedimientosde asociacióna partir delanálisis

geomorfológicodetallado(métodoinductivo).

El procedimientoconcretoconsisteen determinarcómo estánasociadasespacialmentelas

formaselementalesdel relieve, y cuálesel factoro procesodeterminanteen la configuración

del conjunto (tabla 5.5). Se trata entoncesde realizar una síntesis a partir del análisis

geomorfológico;casode no existir, se haceprecisosu elaboraciónpreviaa cualquiertrabajo

aplicado.

Estaescalaes la habitualparatrabajosde investigaciónen Geomorfologíabásica,y se trata

de un nivel esencialmentegenético(asociacionesmorfológicasque sirven parainterpretarlas

formasdel terreno).Sin embargo,el acomodode estainformaciónparanecesidadesprácticas

requieredarde nuevo prioridada la configuracióndel relieve (fisonomíao fenosistema)frente

a su génesis(fisiología o criptosistema).

- Nomenclaturadel dominio

Paranombrar los dominios se seguiráun procedimientobinómico: uno de los términoshace

referenciaal procesodominantedentro del sistemamorfogenético,el segundoa la geometría

‘congruentesque sirve paraidentificar la unidadobtenidade la agrupaciónde elementos.El
ordende los términosen principio no es importante,si bien seestimamás procedenteque

primerofigure la configuración.Porejemplo: superficiede erosión,artesasfluviales, sistema

de terrazasfluviales, vallesglaciares,crestasde plegamiento,berrocalesgraníticos,laderasde

fracturación,etc.
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Tabla 5.5. Ejemplodenomenclaturapara la categoríadedominiosdel relieve <2)). 2Ypologíossegún
Pedrazaet al. (1996a).

FACTOR

GEOMORFOLÓGICO TIPO GENÉTICO

frío (periglaciary glaciar) cf

templado(fluvial) ct

intertropicalcálido-húmedo(meteorización) ci
climgtico ca(procesos) o intertropicalcálido-seco(arroyada)

intertropicalárido (eólico) ce

marítimo (litoral) cl

polig¿nico op

geológico de plegamiento ep
(estructural) e de fracturación cf

(litológico) 1 volcánico lv

granítico Ig

cárstico 1k

otros (arcilloso> la

otros (conglomerático) ic

5.3.4. Elementosdel relieve

Coinciden grosso¡nodo con las ‘áreas’ y ‘zonas’ de Godfrey y Cleaves(1991), con los

‘elementosgeomorfológicos’de Pedraza(1978)y con los ‘elementosdel relieve’ de Pedraza

y Garzón (1978),del cualtoma el nombre.Tambiénaparecenen la literatura como ‘facetas

del relieve’ o ‘elementostopográficos’.

- Característicasdel niveljerdrquico

Se trata de las ‘unidadesbásicasdel relieve’ definidasen basea contrastesgeométricos

elementales(cambios,rupturas,etc.,de la pendiente);se considerantambiéncomo tales,los

agentesde la dinámica terrestrey sus relaciones.Son por tanto la baseparaestablecerel

sistemade relacionesintrínsecas,tantogeométricascomogenéticas,del relieveterrestre.Pero
incluso aestenivel de granuniformidadgeomorfológica,existeunaciertaheterogeneidad:por

ejemplo, los microrrelieveso pedregosidadesque definen los edafólogos;todo ello vienede

nuevo a incidir en la problemáticaparaacordarclasificacionesestandarizadasen Cienciasde

la Tierra.

Aún cuandolos elementosdel relieveesténdefinidospor su geometría,son en buenamedida
morfogenéticospues,en últimainstancia,debensu configuracióna un procesogeomorfológico

unitario.En investigaciónsirvenparadeterminarlas accionesdinámicasy, segúnéstas,definir
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tipos genéticos(procesosactuales);partiendode ellos y medianteel análisis comparadoes

posibleestablecerla secuenciade procesosquehanafectadoa un dominio del relieve(sistema

de procesoso morfogenético).Por todo lo dicho, los elementosson la unidad de referencia

para la cartografíageomorfológica; en ella el terreno aparececlasificado en base a su

morfografía,morfogénesis,y edad.A vecesla morfogénesisquedaprecisadasegúnse trate

de modeladoso formacionessuperficiales,lo cual es muy útil en ciertostrabajosaplicados
comoen Edafología.Sin embargo,no esfrecuentesepararlos elementosqueestángenerando

accionesdinámicasen el territorio (procesosactuales)respectoa aquéllosotros derivadosde
accionespasadas;estalimitación se ha intentadosuperarasignandoedadesa las formas.

Dadas esascircunstancias,seria convenienteestableceruna metodologíaque separaselo

estrictamentemorfográficode lo genético,ya que las accionesdinámicaspasadasno están

presentesen el territorio y, por tanto, no son relevantesparamuchos fines (por ejemplo,

trabajosaplicados).Usandounaexpresiónsimple,podríamosdecir que: todaslas morfografias

cartografiadasen un análisisgeomorfológicoestánpresentesen el territorio y, sin embargo,

no ocurreasícon todos los procesosdescritos.Un intentode clasificarlos elementosteniendo

en cuentaestaalternativa,apareceen la tabla5.6.

Tabla 5.6. Nomenclaturaparala cías<ficación de elementosdel relieve (E).

MORFOCRAFIA
(cm base a morfonietría>

superficie (0-2’>

rampa-glacis (2-6’>

ladera (6-13’)

talud (13-25’)

escarpe (25-55’)

acantilado (>55’>

PROCESOGEOMORFOLOGICOACTUALE, tipo (acción>

hielo-deshielo

g edafog¿nesis (meteorización-intemperización>

encharcamiento Qsidromorfismo)

arroyada en manto (erosión)

e arroyada en manto (sedimentación)

a arroyada concentrada (erosión en regueros)

arroyada concentrada (erosión en círcavas)

arroyada concentrada (sedimenlación en conos)

decantación (sedimentación)

mixto aluvial-coltivial (acumulación)

mixto coluvial (acumulación)

fluvial canalizada-incisión lineal (erosión)

fluvial-avenidas (sedimentación)

caídas (erosión-denudación)

caídas (sedinentación-acumulacidn)

deslizamiento (erosión-denudación)

deslizamiento (aedisnentación.acttmulación)

flujo-reptación (erosión-denudación)

flujo—reptación (sedimentación-acumulación)

inflltración-carstificación (erosión>

denudación antrópica (erosión)

agradación antrópica (sedimentación-acumulación)

resnodelación antrópica

E,,,

bd

e’

eh

ame

ama

are

ace

aca

da

ma

cos

fe

fa

ce

ca

de

da

re

rs

Ice

ae

55

ar
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Los elementosdel relieve son analizablesde forma más adecuadaen términosde régimen

permanente (steadystate),y su escalatemporaloscilaen el ordende miles de años.

- Procedimiento

Paraobtenerlos elementosdel relieveel procedimientomásestandarizadoes elaborarun mapa

morfométrico,incluyendolos agentesde la dinámicaactual que tienen expresiónmorfológica

como un rasgo más. Dicho mapa puede realizarsesiguiendo procedimientosmanualeso

automáticos;en elprimer casohay quehacerun análisisdel mapatopográfico,en el segundo

un tratamientode modelosdigitalesdel terreno.Una vezrealizadaesalabordeberáasignarse

a cada elemento su génesis, para ello se utilizan dos procedimientos: la asociación

morfometria-accionesdinámicasactuales,siguiendoun métodode correlación;y la asociación

morfometría-accionesdinámicaspasadas,siguiendoun métodode deducción.

Como resumende todo lo señaladohastaaquí, la figura 5.6. sintetiza las relacionesy

procedimientosde la propuestade clasificación.

Regionesfisico-geológica
o —~- ~

: g —~

.~ Regionesgeomorfológicas 1 ~ - u

O u
-t aa e

Dominiosdel relieve - O
~ u Ss.o~o

~ e1 A.~ a -o~fl Elementosdel relieve

Figura 5.6. Relacionesyprocedimientosde la propuestade clasificacióndel relieve

5.4. CONTRIBUCIóN PARA DEFINIR UNIDADES INTEGRADAS DEL MEDIO
FÍSICO

Como ya se indicó en la Justificacióny Fundamentosde estecapítulo (epígrafes5.1 y 5.2),

para transformaruna clasificación del relieve metodológica(o siguiendo una metodología

geomorfológica)en otra aplicada,es precisoreconvenir las unidadesde aquélla segúnlos

objetivosquedebamosabordar.En el casode la planificaciónintegrada,esosobjetivosno son

otros que resolver los problemasderivadosdel uso del territorio y, como tambiénse señaló
(ver epígrafe5.2.2), su incidenciaen el mismo tiene unajerarquíadeterminada.
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La correlaciónentreambasjerarquías,la de los problemascon repercusiónen el territorio y

la de las clasificacionesgeomorfológicasdel mismo, puede establecersecomo apareceen

cuadro5.2, cuyo contenidopasamosa describir.

Cuadro 5.2. Correlación entre niveles de incidencia de los problemasambientales y unidades
geo,norfológicas.

INCmENCIA DE LOS PROBLEMAS

TERRITORIALES O AMBIENTALES

UNIDAD

GEOMORFOLÓGICA

global región fisico-geológica

regional (s.s.> región geomorfológica

comarcal dominio del relieve

local elemento del relieve

5.4.1. Regionesfísico-geológicas:basesparaestablecerregionesnaturales

La descripcióny evaluacióndel medio a estasescalases independientede la actividadhumana,

en tanto el gradode abstracciónrequeridono haceapareceraún los usos:hay por tanto una

gran naturalidaden las unidadesterritoriales ‘observadas’a estenivel de detalle.

Las regionesfísico-geológicasestablecenbasesparala definición de unidadesintegradasa

escalacontinental:lo que podríamosdenominarlas ‘grandesregionesnaturalesde la Tierra’.
En este sentido es necesariodestacardos aspectos:la imprecisiónen cuanto a contenido,

extensión,y criterio cartográficode la región natural; y el sesgode ese conceptohacia los

aspectosbioclimáticos.

Para Gentilli (1968), una de las regionalizacionesmás próximas a este particular fue la

realizada por Herbertson: ‘En la determinaciónde regiones naturales, el clima y la

configuracióndebenserconsideradosconjuntamente. (Herbertson,1905: 309). Sin embargo

eseobjetivo fue más bien una intención,puessu mapade las ‘grandesregionesnaturalesde

la Tierra’ es en realidad un atlas bioclimático. También la clasificación de Joerg (1914)

pretendíaeste carácterintegral a pequeñaescala (ver cuadro 4.2), pero de nuevo llegó a

idénticosresultadosque la anterior.

La Geografíalleva ocupándosede estostemasdesdehacemás de un siglo y pocoes lo que

puedeprecisarseal respecto,salvoquees un términocomplejopor definición (verpor ejemplo

Dumolard, 1975) y, como ya se ha señalado,los problemasfundamentalesderivan de su

contenido,escalay límites (SanzHerraiz, 1980>.

En cuantoal contenido,todoscoincidenal señalarquedebebasarseen el papelquejueganlos

elementosfísicos parala ordenacióndel espacio;sin embargo,en la prácticala integraciónde
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los mismosha sido difícil. Porello, la región sueleconsiderarseun conceptomás teórico que

prácticoy eminentementedescriptivo.Respectoa la escalatampocoexisteacuerdoy parece

quees independientedel ordende magnitud, si bienprecisaunaextensiónmínima (del orden

de la decena de miles de kilómetros cuadradoso superior). A pesar de todas esas

imprecisiones,entendemosque el término ‘región’ mantiene su valor como referente

descriptivo de ‘gran espaciode la superficie terrestre’ dotado de una cierta característica

peculiar.Al elevaresa categoríaen base a su contenido,es necesarioañadirun calificativo,

así: región geográfica,región climática, región geológica,etc. De todos ellos, el que mejor

refleja la globalidad de los grandesespaciosintegradosa escalaplanetariaes el de ‘región

natural’.

Las determinacionesparauna planificaciónintegradaa escalaglobal, tendríanque apoyarse
precisamenteen la gestiónde esasregionesnaturales;paraello serianecesariodeterminaresas

unidadesdesdeuna perspectivatotal del medio físico, y no exclusivamentebioclimáticacomo

se ha hechohastael momento.

En definitiva, la planificaciónintegradaa escalaplanetariaprecisapolíticasambientalesque

sebasenen la realidadde las grandesregionesnaturalesterrestres.Dichasunidadestendrían

quedefinirsemediantela combinaciónde las regionesfísico-geológicasy biogeográficas.

5.4.2. Regionesgeomorfolégicas:basesparaestablecerregionesfisiográficas

A escalade cadauna de las franjaso zonasclimáticas,sereconoceunánimementeque es la

configuracióndel relieve quien mejorrepresentalas característicasdel territorio (ver epígrafe

4.2.3.2). Las regionesgeomorfológicasaproximan por tanto a la definición de lo que

llamaremos‘regionesfisiográficas’, entendidaséstascomo la unidad integradaa estenivel.

Al contrario que en el casoanterior,el procedimientoparadefinir estasunidadesno consiste

tantoen una ‘superposición’de atributosfísicos y bióticos, sino en el reconocimientode unas

pautasterritorialesasociadasal relieve. Debetenerseen cuentaque la regióngeomorfológica

se elaboramedianteuna síntesisentre lo configuracionaly genético(entre lo geográficoy

geológico), por lo cual es relativamente fácil establecerdentro de ella relaciones de

distribución y asociaciónde los elementosde la superficieterrestre:ésees el fundamentode

la Fisiografía.

Es necesariodestacarcómo estas unidadesfisiográficas tienen ya una impronta antrópica

significativa, lo cual es lógico puestoqueasumenla actividadhumanacomoun factorgenético

másdel medio físico. A pesarde ello, porcionesterritorialesequivalentesen cierto modo a

éstasfuerondenominadas‘regionesnaturales’ por los primerosfisiógrafos españoles(Dantin

Cereceda,1912, 1922, 1942; E. Hernández-Pacheco,1934a, 1955-1956).



118 La Geomorfología en los estudios del medio fisico y planificación territorial

Dantín Cereceda(1912) consideróque esas‘regiones naturalespeninsulares’eran función

primordialmentede las característicasgeológicasy del relieve, y de la relaciónde amboscon

la hidrografía;partiendo de todos esosfactores—continúa—,se distribuyen los restantes

elementosdel medio. Para esteautor, pues, las regionesnaturalesestánintegradaspor: el

relieve (sustratoy forma), el clima, la vegetación(y la agricultura), la fauna, y el hombre;

pero esteúltimo sólo en tanto se relacionacon el medio y “en las modalidadesde acomodoo

de reaccióncontraél”. E. Hernández-Pacheco(1934a)entendió las regionesnaturalescon un

significado fisiográfico-geológico “equivalentes a las provincias en el orden político-

administrativo’, definidaspor el “relieve, clima, vegetacióny característicasagropecuarias”

(figura 5.7).

Unstead(1926) tambiéntratóde definir unidadesintegradasa estaescalaparael conjunto de

la PenínsulaIbérica, llamándolas ‘regiones geográficas’ y basándosetanto en factores

biogeológicoscomo humanos. Sin embargo, como puede observarseen la figura 5.8, su

resultadofinal es una clasificacióneminentementefísico-natural, con una importante base

geomorfológica(fisiográfica);es convergentepor tanto con las clasificacionesanteriores.

A nuestroentendery como seha señalado,aunqueel factor determinantede estasunidades

sea la configuración del relieve (morfotopografia), no puedeolvidarse que procedende

compartimentacionesmayoresen las cualesparticipantambién los caracteresbioclimáticos.

Cumplenpor tanto una función similar a aquellasunidadesy, además,se trata de grandes

espaciosde la superficie terrestre,lo cualjustifica referirlas como ‘regiones’. Por otro lado,

a estaescalaes imposible ‘eludir’ el factor antrópicocomo uno más del territorio, lo que

aconsejano utilizar el término ‘natural’ como calificativo.

En definitiva, una planificación integradaa estasescalasy en nuestrocontextosociopolitico

deberla‘recuperar’ las regionalizacionesde la Penínsulaquerealizaronlos primerosfisiógrafos

hispanos,y dotarlasde un significado director en las actuacionesterritoriales.Sin embargo,

las técnicasparasu determinacióndebenser otras: la combinaciónde imágenesde satélitey

modelos digitales del terreno (DEM o DTM) para originar representacionesen tres

dimensiones(3D) haceposiblerelacionarlas formasdel relieve con los restantesfactoresdel

medio, facilitando esalaborde clasificacióny otorgandounagran precisióncartográfica.

Dada su utilidad en los objetivos propuestos,y la relativa facilidad en su cartografía,esas

unidadestendríanque estar determinadaspara toda la Penínsulay servir como ‘punto de

partida’ en la realizaciónde trabajosde planificaciónintegradaa escalasmás detalladas.Un

diagnósticode las mismaspermitiría conocersu problemáticamás destacada(p. ej., riesgo

volcánico,sísmico,de erosión,etc.) y dirigir asíplanesy proyectosespecíficosa cadaregión

en función de sus característicasnaturalesintrínsecasmás destacadas.
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Figura 5. 7. Regionesnaturalesdela PenínsulaIbérica (segúnHernández-Pacheco,1934a).1. Cordillera
Central,- 2. Altiplanicie del Duero; 3. Llanuras de Castilla la Nueva; 4. Astúrico-Leonesa;5. Serranías
Ibéricosorianas;6. SerraníasIbéricolevansinas;7 Montesde Toledoy SierraMorena, & Extremeña;9.
Vasconia;10. Valle Ibérico; 11. Pirenaica; 12. Catalana; 13. Valenciano;14. Sureste;15. Subbética~
16. Penibética;17. Valle Bético; l& Galaica; 19. Lusñanoduriense;20Lusitanoaslánáca; 21. Llanura
del Sadoy Tajo; 22. Algarve.

Figura 5.8. Regionesgeográficasde la PenínsulaIbérica (segúnUnstead,1926): 1, MacizoGalaico; 2,
Cuencadel Sil; 3, MontesCantábricos;4, MontesVascos;5, MontesPirenaicos;6, Costa Portuguesa;
7, MesetaNorte del Duero, 8, MesetaSur del Duero; 9, Cuenca de Castilla la Vieja, 10, Sierras
Centrales;11, Mesetadel Tajo-Guadiana;12. Cuencade Costilla La Nueva; 13, Costa Catalana; 14,
Costa Valenciana;15, CostaMurciana; 16, CostaMalagueña;17, Cordillera Andaluza:(a) interna, (b)
externa; 18, Depresión Andaluza;19, 7?erras Altas Ibéricas; 20, Meseta Valenciana; 21, Montes
Catalanes,22, Depresióndel Ebro.
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5.4.3. Dominios del relieve: basesparaestablecercomarcasfisiográficas

Frentea las categoríasanteriores,eminentementesintéticasy que cumplían sobretodo una

funciónde ‘correlación’ o situaciónal objeto de establecerplanesy políticasambientales,ésta

correspondeal nivel básicode trabajoen planificaciónterritorial (comparaciónde alternativas

de usos) y requiere métodosmulti o pluridisciplinares. Ello está en consonanciacon el
procedimientoparadefinir los dominios,claramentesectorial (ver epígrafe5.3.3).

Al igual que ocurrecon el término región,el de comarcatiene un contenidodudosoy en la

prácticaeseminentementedescriptivo.Simplementese aplica a unaporcióndel territorio que

trasciendelo local, perono permiterealizarcorrelacionesgeneralesdado el pesoque adquiere

cadauno de los elementosparticularesque la componen.A este nivel el factor antrópico es

determinante,no sólo como un ‘agentemás de la dinámicanatural’ (cualificación prioritaria
que se le otorga al establecerlas regionesfisiográficas) sino también como agentesocial

(responsablede unaorganizaciónpolítico-administrativadel territorio).

Hastatal punto puede llegar la influencia del hombrea este nivel, que la comarcase ha

definidosobretodo en función de la organizaciónsocial. Más concretamente:

“Territorio asientode una comunidadantropocéntrica,con cierta individualizacióndel
exterior y con fuertes relaciones internas, centradas en núcleos de población
articuladosy conexionadospor vías de comunicacióny en la que las actividadesde
sushombres,costumbres,formasde explotación,recursosnaturalese inclusopaisaje,
fonnan un todo homogéneo,resultadode un procesohistórico,sumade actuaciones
de generacionesprecedentes.A esteterritorio individualizadosele añade la palabra
‘natural ‘para indicar queesfruto de la geograftay de una labor inconsciente(en su
resultado)y milenaria de los hombresque la habitan.” (Aguiló et al., 1987: 220).

Recalcandoestaindividualizaciónde cadauno de los componentessectorialesde la unidady

teniendoen cuentael espacioterritorial a que se refiere, consideramosque puedeusarsela

denominaciónde ‘comarca’. Al mismo tiempo, tratandode remarcarlos aspectosfísicos del

territorio y un cierto gradode integracióno ‘síntesis’, pensamosque el calificativo adecuado

es ‘fisiográfica’.

Las comarcasfisiográficas constituyen el nivel más apropiado para evaluar el nivel de

autorregulación-antropizacióndel medio; es decir, su desviacióndel sistemapotencial y la

existenciade usos inadecuados.

Establecidasunasdirectrices ‘suprarregionales’,en un planteamientointegradoo ecológico

tendríanqueplanificarselos usosprioritarios respectoa los subsidiarios.Paraello habríande

tenerseen cuentafactoresde riesgo y gradode adecuacióna las directricesprevias,es decir:
ponderarqué desviaciónes permisible en una actividaddefinida, parano separarsede los

objetivosteóricosquemarcala ‘tendenciaglobal o suprarregioflal’;tendenciaquedeberíaestar
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reguladapor políticas nacionaleso estatales.Entendemosestos ámbitos, nacional o estatal,

en el sentidoquelo hicieranlos geógrafosclásicos,esdecir: entecultural histórico-geográfico
o ‘país’, quepodríaaproximarsea lo queenel EstadoEspañolactualson,grossomodo, buena

partede las ComunidadesAutónomas.

5.4.4. Elementosdel relieve:análisissectoriales

En un contextomásconcretoque el anterior tiene lugar la ejecucióndel planeamientoo, en

sentidomásgeneral,el desarrollode los distintosusosy actividadeshumanasen el territorio

(nivel de gestión,proyectos).A estasescalaspor tanto, los estudiosdel medio físico atienden

a problemas concretos: evaluación de impactos localizados, restauraciónde espacios

degradados,etc.

Se trabajaen detalley los datosque semanejansonya muy específicos;la informacióndebe

estarmediday caracterizadacon rigor, y normalmentese obtiene¿ti situ con técnicasqueno

admiten errores (Aguiló et al., 1992). Los métodosde trabajo más habitualesson los

paramétricosy el tratamiento de la información se lleva a cabo a través de Sistemasde
Información Geográfica (STO), en tanto deben resolverse problemasrelacionadoscon

parámetrosmuy concretos.

En este contexto, la informacióngeomorfológicase integra con la procedentedel resto de

especialistasy sólo serádeterminantepor si solaparaciertasevaluacionesterritoriales. Una

de ellas, la más considerada,son los mapasde riesgosnaturales asociadosa procesos

exógenos;no obstantedeberándesarrollarsemás otros aspectos,sobretodo aquéllosque

permitanrealizarvaloracionesintrínsecasdel territorio como son: potencialidadedáficade las

formaciones superficiales,paisajes geomorfológicos, estadosde equilibrio y tendencias

evolutivas en función de la relación entre los elementospropios y sobreimpuestosen un

dominio del relieve. Otro caso destacadoes el de recuperaciónde terrenosque han estado
sometidosa actividadesmineras, agrícolas, forestales,etc.; en estos casos, se trata de

restablecer‘morfologías’, ‘procesos’y ‘capacidadesedáficas’.

Un diagnósticodinámico-evolutivode los elementosdel relieve(cuálesla historiadel territorio

y hacia dónde evoluciona) puede constituir un documento muy valioso para la gestión

territorial, ya que aportadatos paraestablecerlas actividadesantrópicaso llevar a cabo las

restauraciones.Esta valoración geomorfológicadebe hacerseen términos de grado de
naturalidad,transformación,degradación,estabilidad,etc. Es esencialreconocerel equilibrio

del territorio, y su tendencia,paradeterminarla ‘resiliencia’ de los sistemas.Se trata así de

caracterizarel grado de ‘distorsión’ o desequilibrio de cada unidad en relación con su

evoluciónnatural (modeloevolutivo teórico) y bajo influenciaantrópica(evoluciónactual).
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Estos temas apenasse han consideradoen valoracionesambientales,siendo frecuente la

afirmaciónsegúnla cual el medio abiótico “no seprestaa talesoperaciones”.Así, numerosas
guíasmetodológicasparala evaluaciónde efectosambientales(ver por ejemploPinedo, 1989)

no considerancomovalor intrínsecode conservaciónla geao el relieve).Sin embargo,aéstos

es posible aplicarlesel mismo tipo de criterios que a especieso comunidadesbióticas:

‘integridad’, ‘proximidadal estadopotencial’,‘resiliencia’, ‘fragilidad’, etc.; nosdetendremos

sobretodo en una: ‘alejamientodel sistemapotencial’, o lo quepodríamosdenominar‘calidad

geomorfológica’,por comparacióncon otro tipo de términos, como ‘calidad ecológica’ o

‘calidad paisajística’ Dicho término no vendríasino a referir “el gradode alejamientodel

sistemageomorfico-edáficopotencialde un lugar”. Su conocimientoseráclave, por ejemplo,

en labores de restauración.Estas reflexiones nos introducen en el concepto ya citado de

‘geoindicadores’y de ‘sistemasgeomorficos’o ‘geosistemaspotenciales’,susceptiblesde ser

incorporadosa los procedimientoshabitualesque evalúanla calidad ambientaldel medio, y

útiles parala planificación,ordenacióny gestiónterritorial (figura 5.9).

En síntesis:los elementosdel relievesesitúan en un nivel ejecutivo o de gestiónsectorial,y

las valoracionesde contenidomásestrictamentegeonzorfológicoson:potencialidaded4tlca,

riesgosasociadosa losprocesosexógenos,evaluaciónde los gradosde equilibrio en el relieve

utilizando ‘geoindicadores’ y en relación con las alteraciones de origen antrópico,

restauracionesde terrenos,y estudiossobrepaisaje.

A continuación,ampliamosalgunosaspectosde esasaportaciones:

- Riesgosasociadosa procesosexógenos

Como se ha venido señalando,es el campode actuaciónmás desarrolladode todos cuantos

comentamos.En el apartado4.2.2,ya seindicaronlos principios básicosy la metodologíamás

estandarizadaal respecto.

- Evaluaciónde gradosde equilibrio en el relieve segúnla influencia antrópica

El análisisde la actividadantrópicacomo ‘nuevo agentegeomorfológico’,tienepor objetivo

conocer la incidencia real de las accioneshumanasen el funcionamientode los sistemas
naturales;equivalepor tanto a una ‘evaluacióndeimpactos’, sólo quecontempladadesdeuna

ópticahistórico-natural.

Aquí interesantanto las accionesindirectas (efectosgeomorfológicosinducidos) como las

directas(modificacionesdel relieve original). En el primer caso, tienelugar unaaceleración

o deceleraciónde los procesosgeomorfológicos,alterandosu evoluciónnatural;en el segundo,

las accionesimplican remodelacióndel terrenoy una verdaderamovilización de materiales.
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No intervención antrópica
(secuencio interpretada)

PROCESOSPOTENCIALES

Intervención antrópica
(secuencia real)

Dinámica natural
Modelo evolutivo teórico

TERRITORIO -PAISAJE POTENCIAL
Grado

de ajuste

.:A4éto~ de valoracidñd¿ II.
calidad del medio

(métodos~

TERRITORIO - PAISAJE ACTUAL

Planificación integrada,
ordenación y gestión tenitorial

(dinÁmica dirigida>

9
Aplicable en amplias zonas
del territorio (mediofísico)

Ordenación,conservación
y restauraciónterntonal

4
RENATURALIZACIÓN

4
Sistemas naturalizados’

t
Aplicable en espacios urbanos

4
Ordenación urbana

conservacióndel patrimonio
espaciosverdes

ARTIFICIALIZACIÓN

Sistemastecnológicos

a) Modelo evolutivo b) Modelo evolutivo 1
tendenteal natural no natural,peroprotector(*)

Figura 5.9. Esquemaconceptualsobrela interpretación (diagnóstico)de la calidad del medioa partir
de estudios histórico-naturales (participación de las valoraciones geo¡norfológicas), y sobre su
incorporación a los procesosde plaraficación. ordenacióny gestión territorial. (*) Las condiciones
naturalespuedenserde rexistasiay de dominanciade riesgosnaturales;sin embargo,el modelopuede
dirigirsehacia la biostasiao a laprevenciónymiinnzadónde riesgos,por considerarsemásfavorabíes.
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- Accionesindirectas

Se tratade los fenómenosgeomorfológicosespontáneos(arroyada,caídas,etc.),pero quehan

sido desencadenados,atenuados,o acelerados,por una actuaciónhumana;su estudiopuede

realizarsepues bajo los mismos parámetrosque los naturales.El ejemplo más claro lo

constituye la variación del balancehídrico, con la consiguientealteración de la tendencia
natural erosión-sedimentaciónpor prácticasasociadasa la deforestaciónen sus diferentes

modalidades(pastoreo,cultivos, etc.). Tambiénpuedenconsiderarsea este nivel, muchos

fenómenosgravitacionalesdesencadenadoso favorecidospor accionesantrópicasdirectas;los

casosmás frecuentesderivande la removilizaciónde terrenosen obraspúblicasy minería.

A escalaglobal y como tendenciaaún no definida, aparecetodo un grupo de procesosque

estánsiendo afectadospor el posible “cambio en la tendenciaevolutiva del clima’. Como es

bien conocido,aún deberádiscriminarsea este nivel entre lo que es ‘tendencianatural’ y

‘tendenciainducida’. De cualquiermanera,y desdela últimapulsaciónglaciarentremediados

del siglo XV y principios del XIX (PequeñaEdadGlaciar, o del Hielo), sedetectanunaserie

de fenómenosasociadosa las modificacionesen la circulación atmosférica,por ejemplo:

cambios en los balancesmeteorización-erosióna escala global y con efectos regionales;

elevaciónprogresivadel nivel del mar, retrocesode los glaciares,desertizacióny aumentode

la acciónerosivapor arroyada,etc.

- Accionesdirectas: el hombrecomoagentegeomorfológico

Las afeccionesdirectas de la acción antrópica a la superficie del terreno implican su

remodelacióny el movimiento de materiales, configurando morfologías (modelados)y

formacionessuperficialescaracterísticas.Los ejemplosmásclarossonla minería,urbanización

y las obrasde infraestructura,pero tambiéndeterminadasprácticasagrícolasy forestales.
Dentro de los escasosintentos existentesen la literatura para estructurarlas accionesy

resultadosantrópicosdesdeunaperspectivageomorfológica,Alexandrowicz(1983)sugieresu

clasificaciónen formasde agradación,degradacióny deformación,quepuedeserválida como

primeraaproximación‘morfogenética’.

- Potencialidadedáfica

Para la elaboraciónde modelosde potencialidadedáfica,erosionabilidaddel terreno,etc.,

interesaconsiderarparámetrosrelacionadoscon la litología, morfología, y los procesos

actuales.En efecto, la homogeneidadlitológica, morfológicay de comportamientohidrológico

e hidrogeológicoqueincluyen los elementosdel relieve, actúancomo factoresedafogenéticos

de primerorden.De hecho,unacartografíageomorfológicade detalle—con especialatención

a las formacionessuperficiales—constituyeun documentomuy próximoa un mapade suelos.
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Los factores genéticosen este caso son: litología (roca madre), morfología (procesosde

intemperizacióny removilización,forma y pendientedel terreno)y formacionessuperficiales

a partir de las cualesha empezadoa evolucionarel suelo.

- Estudiossobrepaisaje

Comoya se señaló,existendosaproximacionesal paisajedesdeestadisciplinacientífica:según

setratede un entornoconfiguradodominantementeporcomponentesgeomorfológícos(paisajes

geomorfológicos),o no (geomorfologíadel paisaje).En el primercaso setrata de haceruna

valoraciónintrínseca,en el segundode contribuir al análisisglobal del paisaje.

- Paisajesgeomorfológicosy recursossingulares

Los elementossingularesde la geaconstituyenlo que se ha venidodenominandoPuntosde

Interés Geológico(PíO), y más recientementePatrimonio Geológico (GarcíaCortés et al.,

1992). Dentro de este conjunto, habitualmentetiendena clasificarsesegúnsus componentes

predominantes: geomorfológicos, mineralógicos-petrológicos,tectónicos, estratigráficos,

paleontológicos,hidrológicos,etc.

A la vistade lo expuesto,las formacionesgeomorfológicassusceptiblesde recibir el apelativo

de ‘recursosculturales’,puedenclasificarsedesdedos puntos de vista: bien por sus valores

estéticoso singularidadpaisajística(cascadas,hocesy cañones,acantilados,gargantas),bien

por susatributoscientífico-educativoso didácticosal mostrarclaramenteel funcionamientoo

resultadode determinadosprocesos(glaciares,marmitasde gigante,dunas).

Juntoa las cualidadesintrínsecasde estoslugares,debenconsiderarseotrasextrínsecascomo

son: proximidad a zonaspobladas,asociacióncon otros elementosnotablesde la superficie

terrestre(masasforestales,fauna,patrimoniohistórico,etc.),ámbitoespacial,etc.Esteúltimo

se refierea la dimensióndel ‘paraje’ y sueleserconsideradoparasepararfigurasy nivelesde

protección que, en lo esencial, aquí son ‘parques’ y ‘paisajes’ (grandes espacios) y
‘monumentosnaturales’(lugarespuntuales).

El establecimientode criterios paracatalogarestoslugares,siempreha sido difícil. Así por

ejemplola Ley 4/89 y las respectivaslegislacionesautonómicas,tiendena seleccionarlo que

podríamosdenominar‘morfologíasestandarizadas’:cañones,gargantas,cascadas,formaciones

cársticas,graníticas,volcánicas,etc., sobre las cuales existe un reconocimientoacordado

acercade sus cualidadesestéticaso visuales. Seriapertiente, sin embargo,profundizaren

criteriosobjetivosde valoración,de modoquepuedanser contrastadosen un procesode ‘toma
de decisiones’;de momento, lo más acertadoseriautilizar criterios ‘objetivos’ o ‘técnicos’,

muy próximosa los empleadosen la valoraciónde las cualidadesdel medio natural: integridad,

diversidad,complejidad,naturalidad,singularidad,representatividad,escasez,fragilidad, etc.
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- Contribucióna los estudiosgeneralesdelpaisaje

Entendidoel paisajecomoun ‘todo’ sintético,su estudioy evaluacióndeberealizarsesiguiendo
los métodosya descritosenel apartado1.2.4; todo ello, con independenciade que hayao no

ciertos componentesque introducen rasgospeculiares,dominantes,singulares,etc., en el

mismo. En este caso,se hacenecesarioprofundizaren las relacionescon otros profesionales

encargadosde evaluarlas preferencias(psicólogos,sociólogos,ecólogos,etc.),y utilizar la

información obtenida por éstos en sus procesosde evaluación. Recíprocamente,las

clasificacionesfisiográficaspuedenreducir la subjetividadde los procesosde evaluaciónde la

percepción.

Un ejemplodel primer casoseria la correlaciónentrelos relievesaccidentados(complejidad

orográfica, o con gran relieve interno) y los paisajesmás preferidos estéticamente.E.

Hernández-Pacheco(1934b) ya había señaladouna valoraciónpositiva hacia los paisajes

‘agrestes’: TMlasfonnasagriasy agudasen crestería, con los detallesde agujasy picachos”

(Hernández-Pacheco,op. cit.: 12); “El valle cerrado, la garganta, el congostoy la hoz,es lo

típico delpaisajefluvial español:paisajerudo, agresteyfuerte,perode supremabelleza(...)“

(Hernández-Pacheco,op. cit. :30). Esarelaciónha sido puestade manifiestocon posterioridad

por numerososautores:Linton (1968), Leopold (1969), Arnot y Grant (1981), Zube et al.

(1982), Brush (1991), Escribanoet al. (1991), etc.

Como hemosseñalado,la explicaciónde esasrelacionescompetemás a otrasciencias,como

la Psicología, la Ecologíao la Sociología,y nosotrosnos limitamos únicamentea señalarla

tendencia.Siguiendocon el mismo ejemplo, Kaplan y Kaplan (1989) y Gilmartin (1995)

relacionan la atracción hacia los relieves accidentadoscon las variables ‘misterio’ y

‘complejidad’ que introducen,y con las necesidadesexploratoriasde la especiehumana.

- Restauracionesde terrenos

Se trata de trabajosa escalasgrandes(espaciosmuy reducidos)que requierenla realización

de píanostopográficos,y análisis muy específicossobre: litología del sustrato,pendientes,

suelos, procesosactuales,vegetación,etc. El planteamientoen estos casosdeberíaincluir

valoracionesdel tipo siguiente: ¿Cuálesel gradode equilibrio del sistema?¿Cuál serásu

evoluciónfutura sin intervenciónprotectora?¿Quéhabráquehacerparaqueevolucioneen las

direccionesconsideradascomo más favorables?(GonzálezBernáldez,1981).

Dadoque muchasrestauracionesdebenrecomponerla morfologíadel terreno,interesatomar

como punto de partidael mapageomorfológicoy estudiarla dinámicaactualen términosde

‘tendenciasevolutivas’ a escalaregional. Un ejemplode esta metodologíase presentaen la

segundapartede la Memoria(ver capitulo 8).



Capítulo 5. Propuesta metodológica 127

5.4.4.1. Pautasparala evaluacióncon técnicasparamétricas

Las descripciones-evaluacionessinópticas son más adecuadasa pequeñaescala,donde es

precisoobtenerunavisión sintéticay sistémicadel territorio. Sin embargo,yahemosseñalado

en más de una ocasióncómo a niveles detallados(local o proyectos,incluso comarcal),las

técnicasanalíticastienen una mayor aplicabilidad,en tanto los problemasterritoriales son

concretos(o discretizables)y estánrelacionadosconparámetrosespecíficosdel medio;admiten

entonces la elaboraciónde modelos específicos (p.ej., capacidad-impactopara un uso

determinado).En casode abordarun estudiodeplanificaciónintegrada,esdecirconsiderando

todos los posiblesproblemas,los análisismultidisciplinaresson imprescindibles.Cuandola

forma de trabajo se ajustaa esteesquemaparamétrico,los pasosa seguiren nuestrocaso

seríanlos siguientes(Crofts, 1974; Cendreroy Diaz de Terán,1987; Pedrazae:al., 1989):

- Primero, una caracterizaciónde las unidadesobtenidasen la clasificaciónen basea la

descripción precisade sus parámetrosmás significativos. Estas propiedadeshan sido

denominadas‘variablescaracterísticas’,‘cualidadesprimarias’, ‘parámetrosdescriptivos’,

etc.,y soncaracterísticasintrínsecasy objetivasdel terreno(físicas,químicas),directamente

observablesy medibles por distintos procedimientos;es deseableutilizar al respecto

clasificacionesestandarizadas(verWay, 1973; FAO, 1977;Aguiló e:al., 1992).Sonejemplo

de estaspropiedades:pendiente,textura o pH de los suelos,pedregosidad,microrrelieve,

espesorde lasformacionessuperficiales,relieveinterno,etc.;dichosparámetrossedescriben

normalmentepor medio de fichas (ver por ejempo, figura 4.1, pág. 73).

- Segundo, una ‘evaluación intrínseca’ (valoración) de cada unidad en términos de
capacidades-recursosy limitaciones-riesgos;los resultadosobtenidosen estafasehan sido

definidoscomo ‘cualidadessignificativas’ o ‘parámetrosinterpretativos’,y son propiedades

complejasdel terreno,resultadode la interacciónentreparámetrosy propiedadesprimarias.

Se obtienena travésde procedimientosde ordenación-valoración,ponderación-agregacióny

superposición-combinación.Esaspropiedadescomplejastienenya una influenciadirectaen

la capacidaddel terreno para soportar determinadosusos, y por tanto se representan

comúnmenteen forma de cartografías.Son ejemplo de las mismas: capacidadportante,

erosionabilidaddelterreno,potencialedáfico,vulnerabilidada la contaminaciónde acuíferos,

susceptibilidadgravitacionaly de inundaciones,calidady fragilidad del paisaje,etc.

- A partir de estetipo dc valoracionesintrínsecasson posiblesdos vías: bien llevar a cabo

mapas de orientacionesy limitaciones al uso; bien pasar a la fase de evaluación más

estandarizadade planificaciónecológica(ver figura 1.2, pág. 17), es decir, realizandomapas

de capacidad-impactopara determinadasactividades (agrícola, forestal, urbanización,

conservación, etc.), y con posterioridad a éstos elaborar mapas prescriptivos, de

recomendacionesy limitaciones,y de compatibilidadesentredistintosusos.
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La tabla 5.7 recogepropiedadesintrínsecasrelacionadascon las variablesgeomorfológicas,

y la tabla 5.8 muestraalgunosejemplosde utilización de esasvariablesen la elaboraciónde

modelosde valoración intrínseca.

Tabla 5. 7. Ejemplo para la descripción-caracterizaciónde elementosdel
propiedadesintrínsecas,cualidadesprimarias,o variablescaracterísticas.

reíteve en términos de

PENDIENTE
(en Aguiló e’ aL, 1992>

RELIEVE INTERNO
(Arnot y Oe,nt, 1981)

MICROMORFO1nOIA
(en Agtlld es aL, 1992)

TFXrURA SUELOS
(en Way, 1973)

DRENAJE
(FAO. 1977>

1 <3% 1 hnstal5m 1 alveolado 1 gxavaspuns(CG) 1 muyescaaamentedrcnsdo

2 3-10 % 2 koala 30 m 2 agrietado 2 ginés y tinos (FO) 2 escasamentedrenado

3 10-20 % 3 hasta 75 m 3 en regueros 3 arenas puras (C5> 3 imperfectamente drenado

4 20-30 % 4 hasta 150 m 4 ondulado 4 arcan y finos (FS> 4 modendameal,bien drenado

5 30-50 % 5 hasta 300 m 5 en poilgonos 5 limo y ardía (FI.) 5 bien drenado

6 > 50 % 6 hasta 600 m 6 en caballones 6 limo y sicilIa (Fo) 6 algoescesivamentedrenado

7 basta 1200 m 7 micromamilar 7 limo y ardUa (FM) 7 excesivsmnentedrenado

8 bosta 2400 ni mamilar turbas y suelos(Pt)

9 basta 3600w 9 rizado-ondulado
10 > 3600w

Tabla 5.& Ejemplosde
geomorfología.

valoracionesintrínsecas(modelos),a partir de parátnetrosrelacionadoscon la

CALIDAD
PAISAJE

relieveinterno

exposidón-mienlaci&i

presencia de masas de agin

abundancia de
afloramientos rocosos

verincido cromátiun
del tipo litológico

altitud @robabilldad de
presentar eubieetaaniveles)

FRAGIUDAD
PAiSAJE

morfometr~ (pendiente)

etposicióo-oncntacióti

compacidad relieve

POTENCIAL] DAD
EDAFICA

agregacido instinto

composición del susúnto

textus del regolito

EROSION
HíDRICA

morfotnetrfa (pendiente)

Itaca eJáfka

eatnictiia eddflca

morfometrta (pendiente>

FENÓMENOS
GRAVITACIONALES

morfomeÚ~ (pendiente)

morfodadmio

litologla

exposición-orienlacidt,

—e

5.5. CLASIFICACIÓN DEL RELIEVE Y ORDENACIÓN DEL TERRITORIO

La aplicabilidad de todo cuanto se ha mencionadohasta aquí requiere su inclusión en

contextos geopoliticos y administrativos concretos, mediante figuras de planeamiento

especificas.Lasmayoresdificultadesa la horade abordarestetema,derivande la indefinición

del concepto‘ordenacióndel territorio’; éstase planteaados niveles: conceptualy funcional.

Desdeel punto devista conceptual,y dado quesusobjetivosfinalesno estánbienclarificados,

unos entiendenla ordenacióndel territorio como algo próximo al Urbanismo. Sin embargo

otros lo hacen equivalentea disciplinas cercanasa la Geografía Humana y Económica.

Finalmente,otros consideranque se trata de un proceso ‘social’ de gestión del territorio a

partir de una planificación integrada,es decir, la puestaen prácticay seguimientode las

directricesemanadasde la planificación.Desdeel puntode vista funcional, esdifícil coordinar

todala normativaqueincideen el territorio. La propiaLey del Suelo,en principio urbanística,



Capítulo 5. Propuesta ínetodolc5gica 129

al calificar suelo en su nivel más detallado (municipios) tiene que asumir muchasnormas

elaboradasen otras leyes: de Aguas, EspaciosProtegidos,Agricultura de Montaña,etc.

Descendiendoa un nivel ‘posibilista’, hay queconsiderarlas distintas figurasde la LS92 y las
normativas establecidaspor las diferentesComunidadesAutónomas,como el marco más

adecuadopara la integraciónde las políticas sectoriales.En este sentido globalizador, los

grandesplanessectorialesde ámbito nacional(Plan Director de Infraestructuras,PDT: Plan

Hidrológico Nacional, PHN), no serian sino elementosparcialesde un Plan Nacional de

Ordenación(Castelaoe: aL, 1995). Esta discusión estarápresentea lo largo de todo el

desarrolloexpositivo,y a todoslos nivelesdeplanificación.En cualquiercaso,en un ejercicio

teórico comoel que aquíse aborda,es posibleotorgara la LS92esecarácterglobalizador;es

decir: la normativalegal llamadaa asumirlos planteamientosde la ‘planificación territorial con

baseecológica’o ‘planificación integrada’.Otro problemano menosimportantequeel anterior

se asociacon la dificultadparaestablecerequivalenciasprecisasentreunidadesdel relieve, o

integradas,y ámbitosgeopoliticos-figurasdeplaneamiento.Ello sedebea queambosatienden

a dosevolucionesdiferentes:historia natural, la primera;historia social, la segunda.

Desdeel punto de vista político-administrativopuede simplificarse la siguientejerarquía:

mundial (ji. ej., FAO, ONU, UNESCO);pluri o internacional(ji. ej., Unión Europea,OEA);

regional-supraestatal(ji. ej.. dentrode la UE, áreasde actuaciónpreferente);estatal-nacional

(p. ej., cada uno de los Estadosde la UF); regional intraestatal (p. ej., Comunidades
Autónomasdel EstadoEspañol; respondeal conceptode ‘país’ de los geógrafosclásicos);

comarcal-provincial (p. ej., diferentes agrupacionesde municipios en Comunidades,

Mancomunidades,Provinciasadministrativas);y municipal, comounidadmínimade gestión.

En un ordenaproximativoa lasunidadescitadasy aplicadoa España,seestablecen:programas

mundiales (ji. ej., MAD, PNUMA), programasplurinacionales(ji. ej., CartaEuropeade

Ordenacióndel Territorio; CORINE); programasregionales-plurinacionales(p. ej., política
europeade luchacontrala desertizaciónen el ‘áreamediterránea’);disposicionesestatales(ji.

ej., Plan Nacional de Ordenación,PNO); normativasregionales-intraestatales(p. ej., Planes

DirectoresTerritorialesdeCoordinación,PDTC; DirectricesdeOrdenaciónTerritorial, DOT);

figuras comarcales (p.ej., Normas Subsidiarias con ámbito Provincial, NSP; Normas

UrbanísticasComarcales,NUC); y normas de ámbito local (p.ej., Planes Generalesde

OrdenaciónUrbana, PGOU; y NormasSubsidiariasMunicipales,NSM).

A pesarde estaproblemáticaparala correlación,entendemosquedebehacerseun intentode

aproximaciónentre los espaciosterritoriales ‘naturales’ y las normativaselaboradasparasu

gestión. Esa correlaciónpodría ser como apareceen el cuadro 5.3, que sintetizatoda la
propuestametodológicaquese ha venido describiendoen estecapitulo 5.
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Cuadro5.3. Propuestaparala utilización de categoríasgeomorfológicascon objetivosde planificación
territorial.

JERARQUÍA
CEOMoRI’OLÓCICA

reglón
l~ico.geoUgks

región
geemorfeleiglca

doeninio
dei relieve

eleonsito
del relieve

GÉNESIS histociageológica historia geomorfológica mnrfogénesis compleja morfogéssesiselemental

CRITERIO PARA SU
DEFINICIÓN geotetructurales

aaOcwcionesde formas
definiendo unidades
orográficas

alntasisde elementasseg’in su
génesis

morfografla
procesos actuales

EJEMPLO
CEOMORIOLÓCICO

--5

- nescizo

- cuenca sedisitentaria

- sediplano

- horse

- depresión tectónica

- alineación de plegamiento

- superficie de erosión

poligónica

- relieve estructural de

plegamiento

- llanura altaVal

- coluvión

- glacis

- cono de deyección

EJEMPLO
FISIOCRAFICO

- cordillera
- escudo

- intuí

- llanura

- planicie
- velle

- depresión

- corredor

- ladera

- piedemonte
- camp~

- péramo

- fo
- talud

- escarpe

- acantilado

ESCALA DE
REPRESENTACIÓN < I.5CO3flE ~ l:5.~.~) ~ I:2fMItL~ ~ l:5O.~

ESCALA MAS COMUN I:I5JIflYCW I:13XC.~ l:100ftC < l:25.~)-I:l0.~

EXTENSIÓN
- centenas de miles a

•~ - decenas de miles de cnt
2 - centenas a miles de lun’

- unidades de t<~,2 a

HERRAMIENTA DE

CLASIFICACIÓN

- cafls,graf fas geológicas a

escala

- de matChesisriagea

meteorológicos

- Imagen LANDSAT

- DEM (DTM)

- ucagen SPOT

~ ~ VCtlJCni>’oblicua -

- Iotogs’sf la aéreavertical

- mapa topogi~flco- DEM (DTM)

CORRESPONDENCIA CON
CATEGORÍAS EDÁFICAS

- orden/suborden

(USDA, 1975)

- gnipo/gran grupo

(USDA, 1975)

- subgrupo (USDA, 1975)

- grupo <FAO. 1991)

- familia (USDA,
1975)

- unidad <FAO. 1991)

CORRESPONDENCIA CON
CATEGORÍAS

BIOGEOCRAFICAS
- re~ón

(TSkhtajasi, 1986)

- provtnca/sector

(Talchlajasi. 19Ió)

- distuito

(Rivas Martínez se aL. 1957>

- tesela (Rivas

Martínez es al. - 1917j

IJN1DADES INTEGRADAS rqió.s natural región fisiogrínca eeunarn flslogrífles unidad anihiesital

CORRESPONDENCIA CON
OTROS COMPLEJOS

INTEGRADOS

- gran regido natural

(majar nonos! rqicnj

(Ilerbedson. l~5)

- region natural

(Das,tfn Cereceda. 1922)

(}lernández-Pacheco.

1934a)

- comarca natural

(Dantin Cereceda. 1922)

. estación

(tacunie. 1931)

ÁMBITO DE
PLANEAMIENTO - gJofral - regional - comarcal - local

ÁMBITO
POLÍTICO-

ADMINISTRATIVO

- atipraeseatal: mundial,

internacional

- estatal: nacional.

autatómico

- pro~incial

- mancomunal - municipal

EJEMPLOS DE FIGURAS E
INSTRUMENTOS DEPLANEAMIENTO

- MAS, ~

- Carta Europea deOrdenación ~Terrtorio

- Plan Nacional de

Coordinación

- Planes Direnrea

Terrtorlslea tleCoo.-dinaeión- Directrices ele

OrdenacIón Te,ttorlsl

- N

~

- Normas UrbanLt¡~Comarcales

- Planes Generala

de Ordenación

Urtas.a

- Nonas.,S,tMisrinMtirtlclpalta

- Proyectos
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AMiBITO DE APLICACIÓN

El espacioseleccionadoparacalibrarla propuestadeclasificaciónterritorial comprende¡a vertiente

septentrionalde las sierrasde Guadarrama,Somosierray Ayllón. Su elecciónsedebebásicamente
a queen esteterritorio concurrentodaunaseriedeproblemasambientales,derivadosde una falta
de ordenacióno planificaciónadecuada.

Tras unaprospectivaexploratoria,es necesariodestacarla escasarelevanciaque presentanen la
región los riesgosnaturales,siendopor el contrario la degradacióndel paisaje y la pérdidade

naturalidad el problema más generalizado.En efecto, el entorno referido sufre actualmente

importantes modificaciones debidas o asociadasa la implantación de nuevas actividades,

esencialmenteurbanísticas,industriales y de infraestructuras;éstas tienden a sustituir a las
agrosilvopastoriles,responsablesde la transformaciónhistóricade la región.

El origende esastransformacionespuedeconsiderarserecientedado que, tras el despoblamiento

generalizadodel medio rural en la décadade 1960, no tuvo lugar una reorganizacióninmediata
comosucedióenotrasregionesdondeseinstalaronusosalternativos,básicamentedetipo industrial
o servicios.
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Debidoa lo anterior, esen la última décadacuandosehanproducidoimportantesalteracionesdel
paisaje,sobretodo a travésde dosvíasprincipalesde comunicación:el ejeMadrid-LaCoruña(N-
VI, A-VI) en su enlacecon Segoviaa partirde la carreteraN-603;y la Nacional 1 en su conexión
con Segoviapor la N-l 10.

Es asícómoel modelodetransformaciónde un espaciorural en otro de carácterurbanoacaecido
yaen granpartede la vertientemeridionalde la Sierra,correel peligrodeextendersea estesector.
Dehecho,el corredorqueformanestospiedemontesconstituyeel áreadetodala regióncastellano-

leonesacon mayor presiónurbanística(JCL, 1996).Porotro lado, estetipo de procesosquedan
multiplicadosdadaslas perspectivasexistentesparaeste entorno:desdoblamientode la N-603,

mejora de la N-l 10, proyectode TAV del noroeste.

En estehilo argumental,convieneno perderdevista queesteconjunto de actividadesasociadasa
lo ‘urbano’ está superponiéndosea otras ‘rurales’ o tradicionalesque, frente a las primeras,

siempresehanevaluadopoco menosque ‘inofensivas’ parael equilibrio naturaldel territorio. Es
precisoteneren cuentaque las segundas—esdecir, las transformacionesasociadasa la actividad

rural— no fueron siempretan armoniosas;es más, por su duración—y a vecesintensidad—han

tenido un importantereflejo enla modificacióndel paisaje.Demanerasintética,podemosdecirque

las consecuenciasdeesteconjuntode actividadeshansido: un procesogeneralizadodedegradación
de la cubiertavegetaly edáfica,y la modificación del relieveoriginal por canteradoy minería.

Debidoa la problemáticadescrita,hansido varias laspropuestasrecientesdeordenaciónterritorial
para este espacio (Normas Subsidiarias con ámbito Provincial, Directrices de Ordenación
Territorial, Red de EspaciosNaturales)si bien ninguna de ellas ha consolidadoen acciones

precisas.

Junto a lo anteriordestacanlas característicasdel relieve, con gran variedadde configuraciones

morfológicas.Ello es debidoa que este espacioparticipade las tres grandesregionesgeológicas

peninsulares,lo cual condicionauna historia evolutiva complejay, en consecuencia,múltiples

sucesionesy asociacionesde formas.

En síntesis, el ómbito de aplicación de la propuestametodológicase circunscribeal sector

nororientaldel SistemaCentral (vertienteseptentrionalde las sierrasde Guadarrama,Somosierra
y Ayllón); territorio con unas característicasnaturales derivadas de su carócter de ‘región

montañosa’en un macizoantiguo, cuyosbordesenlazancon relievesde plegamientoy cuencas
sedimentariasrecientes.Por otro lado, presentaunaproblemóticaambientalbiendefinida, debido

a una falta de ordenaciónactual en susactividadesurbanísticasy de infraestructuras,las cuales
se estón superponiendoa usosancestralesde naturaleza agrosilvopastorily minera. Por este
motivo, el espacioescogidosepresentacomoidealpara validar las aportacionesgeomorfológicas
a los estudiosdeplanttlcación integraday restauracióndelpaisaje.
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Ámbito territorial deaplicación:vertienteseptentrionalde lassierras de Guadarrama, Somosierra y ,4yllón.





6 . EL TERRITORIO

La regiónobjeto deestudioforma partedel SistemaCentral:montañaquedestacaen la Mesetapor

sus ambientesdiferenciados(González Bernáldez, 1992), y constituye un verdadero “oasis

ecológico” en el centropeninsular(Pedraza,1992).

6.1. CARACTERISTICAS MORFOLÓGICAS

Ensu mayorparte,esteterritorio quedaincluidoen el denominadoMacizoHespérico;en realidad

correspondea los ‘restos peninsulares’de la gran cordillera hercínicaeuropea,y por tanto le

caracterizanunos materialesantiguos(paleozoicos,a vecesproterozoicos)de naturalezaígneay
metamórficaen diferentesgradosde transformación(la ‘Iberia silícea’ de Hernández-Pacheco,

1955-56). Segúnla composiciónde esosmaterialesy la estructuratectónica ‘residual’ de aquella

orogenia,se han definido una serie de unidadesgeoestructurales;la región estudiada,queda
incluidaenla zonaAsturoccidental-Leonesay Galaico-CastellanadeLotze(1945),o Centro-Ibérica

deJulivert et al. (1972).

En sus bordesoriental y septentrional,el macizo antiguo seponeen contactocon materialesde

cobertera,fundamentalmentemesozoicos,y recubrimientosrecientescenozoicos.Los primeros

representanuna ‘penetración’ hacia esta región geológicade la alpina peninsular (la ‘Iberia

calcárea’de Hernández-Pacheco,op. cit.); los segundosformanpartedelas cuencassedimentarias,
que se generarondurante la reactivación alpina de estas montañas(la ‘Iberia arcillosa’ de

Hernández-Pacheco,op. cit.).

Asípues,desdeelpuntode vistageológicoestamosenel contextodeun macizoantiguo(hercinico)

quefuereactivadodurantela orogeniaalpina; ensusbordesseponeen contactoconterrenosmás
modernos.pertenecientesa las coberterasalpinasy recubrimientospostalpinos.

6.1.1. El relieve

En un trabajodeestetipo (GeomorfologíaAplicada), esprimordial disponerdeunadocumentación

detalladade la geomorfologíadonde hemos de aplicar la propuesta.Ademáséstadebe quedar
reflejadaen unacartografíamoderna,siguiendounanormativaunificaday con un nivel de detalle
adecuado.En un primer repasoa los antecendentespudimosconstataruna seriede problemasal
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respecto,quedescribiremosbrevemente.

Enprimerlugar, no existeun trabajosistemáticoqueabarqueestesectory sonescasoslos ensayos
de síntesis para objetivos aplicados; en cambio, hay gran heterogeneidad,dispersión, y
solapamientode trabajosbásicossobregeomorfologíaregional.

El único estudio con caráctersistemático,lo constituyen los mapasgeomorfológicosa escala
1:100.000incluidos en la cartografíageológicadel proyecto MAGNA; sin embargose limitan al

sector occidental, en el cual también se ha realizadouna tesis doctoral sobre geomorfología

(FernándezGarcía, 1988a). Por tanto, únicamenteesesector presentaun nivel de información

adecuadoa nuestrosobjetivos.

De estaforma, nos vimos obligadosa llevar a cabo un estudiode investigacióngeomorfológica

parael sectororiental.Unavez realizado,se procedióa unificar la información con la del sector
occidentaly posteriormentesesintetizó todaella paraclasificar el relieve.

En dicho estudio se abordanproblemasmuy específicossobre la interpretacióngeomorfológica
regional, y los contenidosde esetrabajo podrían‘distraer’ el hilo argumentalque se mantienea

la largodeestaMemoria.Porestemotivo, consideramosmásoportunoagrupartodala información

geomorfológicabásicaen un documentoanexobajo el epígrafede Anólisis Geomorfológico,que

en cierta medida sigue la metodología ya clásica en un análisis regional: antecedentes,
problemática,cartografía,descripcióndeunidadese interpretaciónmorfogenética,y conclusiones.

Dadoqueendicho análisissedescribedetalladamenteel relieve,aquínoslimitaremosa hacerun

breveplanteamientosobrelas característicasdel mismo.

En sus líneasesenciales,estosrelievesdebensu configuracióna los acontecimientosgeológicos

ocurridosdurantela orogeniaalpina: las principalesfracturasdel zócaloproterozoico-paleozoico

originadaspor la tectónica frágil tardihercinica,fueron reactivadasdurante esa orogenia; el
conjunto quedó desniveladoen bloques, obligando a las coberterassedimentariasmesozoicas

suprayacentes—y en menor medidaa las cenozoicas—a adaptarsea las deformacionesmediante

plieguesy fallas.

Porla rigidez delos materialesdel zócalo,esareactivacióndio comoresultadounamorfoestructura
característicadenominadablock mauntain; es decir, alineacionesseriadasde horsts y grabens

limitados por fracturas,que correspondegrossomodo a lo que antiguamenteera referidocomo

montañasestructuradasen ‘estilo germánico’.

Estamorfoestructura,ampliamentedescritaen la bibliografía(ver anexo),consolidaa lo largode
unaseriede etapas,en las cualescoexistenlos fenómenosdeelevacióny arrasamiento:duranteel

‘terciario’ se sucedenvarios impulsos tectónicosque dejan colgadala primitiva superficie de
arrasamiento,a la vez que generanotras nuevasen los piedemontes.Esto origina un relieve en
rellanosarticuladospor sus correspondientesescarpesde enlace,queseha denominado‘escalera

de piedemonte’(piedmonttreppen).En el SistemaCentraldicha escaleraquedaorganizadasegún
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los siguienteselementos:dos escalonessucesivosen la base (rampassuperiore inferior), otro

intermedio (parameras)y, por último, unaplaniciede cumbres(cimas).

En lo esencial,esta evolución estásecuenciadapor una herenciaantigua que elabora la gran
penillanuraque formacimasy parameras,y otrarecienteresponsabledel modeladode las rampas
en un ambientede sabanaduranteel terciario.Estasplaniciesconstituyenel punto departidapara

la organizacióndel relievea nivel regional y, por ello, son las unidadesbásicasparala correlación

entretodos los sectoresdel SistemaCentral. Sin embargo,a otro nivel más detalladoaparecen
ciertas diferencias controladaspor la morfoestructuray morfolitologia; en base a ello, se ha

propuestodistinguir tres sectores(ver Pedraza,1994a): uno central, que agrupalas sierrasde

Guadarramay Gredos,eminentementegraníticoy metamórficode alto gradode transformación,

con el relieve estructuradoen horsts y grabens;dos de borde, oriental (Somosierra-Ayllón)y
occidental(sierrasdeGatay PeñadeFrancia),caracterizadospor rocasmetamórficasde bajogrado

de transformación,con el relieve estructuradosegúnlas alineacionesde plegamientoantiguo
remodeladasdiferencialmentepor la erosión(relievesapalachianos).

Sobreesa morfoestructurageneral,han actuadouna serie de procesosdegradandomorfologías

previasy sobreimponiendola suyapropia. En generalsetratadelos fenómenosocurridosdurante
la evolución cuaternaria,caracterizadapor accionesfluviales,glaciares,periglaciares,y en menor

medidagravitacionales.

Restosde morfologíasantiguasmás o menos degradadasy las nuevaspropias de los procesos

actuales y recientes (Cuaternario), constituyen los elementosbase de toda cartografía e
interpretaciónmorfogenéticaque, a posteriori, se integraránparadefinir las unidadesa distinta
escala.Dadasestascircunstancias,el gruesode la informaciónque quedareflejadaen el anexo

correspondea los elementos,pueshansido labaseparala clasificacióndel relieveen las categorías

de detalle.

6.2. PROBLEMÁTICA AMBIENTAL

Como referimosen la introduccióna estaParte11, las transformacionesefectuadaspor el hombre
en esteterritorio derivan,primordialmentede actividadesrelacionadascon los sectoresprimarios
tradicionales(agrosilvopastoriles).La progresivaextincióndeesasactividades(abandonocasitotal

de tierras marginalesy disminuciónde la cabañaganaderaextensiva)pareceirreversible en el

contextosociopolitico dominante,y suponeun puntode inflexión histórico en la tendenciainiciada
en la Alta EdadMedia.Todo ello permitepor primeravez en muchossiglos, acometerun proceso

generalizadode ‘renaturalización’del medio (rural).

Sucedesin embargo,que la ‘fácil disponibilidad’ de territorio estádandolugar a su ocupación
desordenadapor actividadesindustrialesy urbanas.Esteproceso, aunquegeneralizablea otros
espaciosde la PenínsulaIbérica,tomaaquírasgosespecialesdebidoal modelodereferenciaen que

se apoya: la vertientemeridional de la Sierra de Guadarramay Madrid. Desdedeterminados
ámbitos localesse promueveimitar dicho modelo en la vertienteseptentrional.
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Así las cosas,la transformaciónactual más importanteen estavertientedel SistemaCentral se
encuentraasociadaa los procesosde urbanización.Dicho procesoes enormementecomplejo, y
hastaahorasiemprelo han reguladolos criterios económicosfrente a los territoriales. No es
extraño,por tanto,quesobreun paisajedefuerte improntaagrosilvopastoril,se esténimponiendo
hoy urbanizacionese infraestructuras(autovía San Rafael-Segovia,trazado del TAV hacia el

noroestepeninsular),a la vez quecobrainterésel sectorde las rocas industrialescon numerosas

actividadesextractivasen el entornode la Sierra.

6.2.1. Evolución histórica de las transformaciones territoriales

Aunqueel antecedentemás inmediatode la configuraciónactual del territorio rural de estazona

puedesituarseen las transformacionesacaecidasdesdela Alta EdadMedia, lo cierto es que las

modificacionesde origenantrópicotienenraícesmásantiguas,casiancestrales.

6.2.1.1.Actividadesagrasilvopo.storiies

Haciendounarevisión enordencronológico, comenzamospor señalarque la incidenciarealde la
intervenciónhumanaen estesectorduranteel Paleolíticoesdifícil de conocer,si bien pareceque

fue escasa;se cita la presenciade actividadantrópicaen las proximidadesde la Sierra(Cuevade
la Griega,Pedraza)en basea restosdatadosen unos20.000años (Barrio et al., 1987),es decir,

PaleolíticoSuperior.

SegúnZamora(1989),lasprimerastransformacionesterritorialesdignasdemención—al igual que
en otrosámbitosgeográficospróximos—seremontanal periodoNeolítico.De esaépocadatanlas

primerasdeforestacionesasociadas,sobretodo, al inicio de asentamientoshumanospermanentes
quedesarrollanla agricultura,y domesticanel ganado;en cualquiercasoy en relacióncon otras

regionesibéricas,pareceque talessucesosaquí no fueron importantes,debidoa la existenciade

una menor densidadde población. Y menos aún en las proximidadesde la Sierra, donde
únicamentelas zonascársticasconservanrestosarqueológicosatribuiblesa esteperiodo(Cuevade

Los Enebralejos,en Prádena;Cuevade La Vaquera,en Torreiglesias).

Durante las edadesdel Bronce y del Hierro tiene lugar un crecimiento demográfico,y se
intensificanlas actividadesantesreferidas.La apariciónen estasépocasdepobladosen zonasaltas

(pequeños‘castros’), como los del Cerro de la Sota (Torreiglesias),Segovia,Pedraza,o Ayllón,

fácilmentedefendibles,llevó aparejadala tala de vegetaciónen las zonas inmediatasa dichas
defensas,así comouna considerablemodificación del entornomás próximo (Zamora,op. cit.).
Tambiénsevieronafectadosen mayormedidalos espaciosmásfértiles, como las vegas,asociados
a unaeconomíabasadaen la existenciayade numerososrebañosdebóvidos y ovicápridos,como

demuestranlos restosarqueológicosencontradosen la cuevade la Solanade la Angosturaen
Arevalillo de Cega(Moreno Sanz, 1989).
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A partir de la Edad de Bronce la incidencia sobreel paisajecomienzaa ser notoria, siempre

asociadaa un aumentodemográficoy a una diversificación de los tipos de asentamientosy

actividades.Las primerasroturacionesimportantesparaexplotacionesagrícolassituadasen torno
a las villas, datande épocaromana(Zamora, op. cit3. Existen restosde villas rústicasde edad

romanaen Madrona, Segovia,Pedraza,Valseca,Ventosilla y Tejadilla, Requijada,y Orejana

(Barrio et al., op. cit.).

Todoslos datosapuntana que los visigodosno introdujerongrandescambiosenlos usosdel suelo
instaladospor el mundo romano,siguiendouna organizaciónsimilar en cuantoa explotaciones

agrariasse refierey aprovechandoinclusosusasentamientos.

Las luchasentremusulmanesy cristianosdebierongenerartambiénla desapariciónde importantes
masasarboladas,bien medianteestrategiasde tierra quemada,bien por su uso ganadero;así, el

carácter‘montaraz’ de estastierras con abundanteszonasde pastosy bosques,fue siempremuy

favorableal usopecuario,actividadquecontabacon la ventajade adaptarseperfectamente—por

su movilidad— a un espaciocon carácterde ‘frontera’ (Allué et al., 1995).

Sin embargo,el momento histórico del que data la deforestaciónmasivade superficiesen el

piedemonteseptentrionalde las sierras de Guadarramay Somosierra-Ayllón, llega con la
Repoblación,enla Alta EdadMedia. Conformesefundabano reorganizabanpuebloscon el avance
cristianohaciael sur peninsular,los núcleosya instaladosvieron aumentarde modoconsiderable

el número de habitantes;por ello fue necesarioextenderlos cultivos a expensasde pastizalesy

bosques.

Esastransformacionestuvieronmayor incidenciaen los sectoresdel piedemonte,quedandolas

‘sierras’, o espaciosorográficamentemáselevados,aúnen un estadoprácticamente‘natural’. Así

por ejemplo, la Sierra fue paraestaépocaun espacioutilizado mayoritariamentepara la caza.
Enríquezde Salamanca(1981) sehaceeco de variospasajesdei Libro de la Monteríade Alfonso
XI, en el que se citan expresamentelugarescomo la ‘Gargantade Ruy Velazquez’ (cabeceradel
rfo Moros), la ‘Acebedade Riofrio’, ‘Valsavin’ (Valsain), o ‘La Mata de Pirón’, los cualesson

descritoscomo espaciosdonde abundanel oso, el jabalí, el corzo y el lobo. Precisamenteesa
abundanciade caza condicionó la elección de los montes de Valsain como cazaderopor los

primerosreyes de Castilla.

Tenemospuesque las primerastransformacionesterritorialesimportantestienenlugarenel periodo

de la EdadMedia, con unaexplotaciónarticuladaen torno a las Comunidadesde Villa (o Ciudad)
y Tierra,estructurascuya influenciaaún hoy es perceptible.Las villas que mayor pesotuvieron

sobrelas tierrasde la Sierra fueron: Segovia(ciudad),Pedrazay Sepúlvedaen el sectorcentral;

y Riaza, Fresnoy Ayllón en el sector más oriental. Pero además,la influencia real de las
comunidadessegovianassobreel conjuntomontañosofue importantea partirde esteperiodo,cuyo

territorio histórico penetraba ampliamenteen la vertiente meridional (sexmos de Lozoya,
Manzanaresy Casarrubios).
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Superadoel problemade lucha con los árabes,comenzóuna enconadadisputaentreagricultores
y ganaderos,como es lógico, a expensasde los espaciosarbolados;en las comarcasserranasese
pulso sedecantó,sobretodo, a favor de los segundos.En efecto,si existeuna actividad cuyo

crecimientodebió ser espectacularen el medievo fue la ganadería.Esta circunstanciase vio

favorecidapor las característicasdel medio físico (sustratoy clima), de vocación claramente

silvopastoril.La ganaderíaovina experimentóen esteperiodoun gran incremento;los propietarios
delos grandesrebañosculminaronsu potencialcon la creacióndel ‘Honrado Concejode la Mesta’
en 1273, cuyatrayectoriahistóricase prolongóhastaprincipiosdel siglo XIX.

El incrementode la caballaganaderahizo que la extensiónde zonaspastoreadasfuera notable

(Barrio et al., 1987): primerocon una trashumanciaentrela Sierray la Meseta;posteriormente

con unatrashumancialarga, pasandoa la vertientemeridionalde la Sierra. De este modo las

vertientesseptentrionalesde Guadarramay Somosierra-Ayllónquedaronconvertidasen “la más

importanteencrucijadade la trashumanciacastellana”(Barrio et al., op. cit.), situadaen el centro
de una red de comunicaciónde vías pecuariasqueconectabanlos pastosveraniegosal nortedel
SistemaCentralcon los invernalesdel sur, en Extremaduray Andalucía.Sonnumerososlos restos
que quedanhoy de esasuperestructuraganadera;en especialla red de comunicacionesmediante

vías pecuarias,de la que es un magnifico ejemplo la ‘Cañadade la Vera de la Sierra’ (Soriana
Occidental),asícomo varios ‘ranchos’ o ‘esquileos

Estaactividad, responsabledel esplendoreconómicode Segoviadurantevarios siglos, tuvo una

incidenciano menosimportanteen la cubiertavegetaly edáficadetodo el piedemonteserrano(foto

6.1). Se hace muy difícil cuantificar las repercusionesreales de ese sobrepastoreo,pero
seguramentefue muchomás importantede lo que imaginamos.Probablementetengaesteorigen,
por ejemplo,el aspecto‘desnudo’queofrecenmuchasladerasserranasactuales(p. ej.,pico deLa

Atalaya) o el que ofrecían otras con anterioridad a su repoblación forestal y su reciente
recuperaciónnatural,asícomo el carácter‘raquítico’ de muchossuelosdel piedemonte.

Durantetodo este periodomedievallos bosquesfueron quedandoprogresivamenteconfinadosa

espacioscomunalessobrelos que,por otraparte,empezarona pesardurasordenanzasparacastigar

las cortasexcesivaso sin autorización(Allué et al., 1995).

Ya en la EdadModernael incrementode los cultivos afectó a amplios sectoresdel piedemonte,y

estuvode nuevo motivado por un aumentodemográficogeneralizado.De este modo, mediante
roturación,se fueronincorporandoal cultivo tierrascadavez más marginalesy de peor calidad.

El efecto de esasactividadesagrícolassobrela cubiertavegetaltampocoesfácil de valorar,pero

todo permitesuponerque el incrementodela superficieroturadaseprodujoen detrimentodel área

ocupadapor encinaresy quejigares,sobretodo en las campiñas.

Excluidas fluctuaciones ligadas en muchos casos a las variaciones demográficasy a su

competencia’con las actividadesagrícolas,la ganaderíacontinuó duranteeste periodo con su
espectacularincremento.Unicamentea partir del siglo XVIII, la excesivaexpansiónde los cultivos
provocó unaescasezde pastos,haciendodisminuir la cabañaganadera(Barrio et al., op. cit.).
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Al elaborarseel Catastrodel Marquésde La Ensenadaa mediadosdel siglo XVIII (ver Allué et

al., op. cit.), los usosdel suelo eranya muy similaresa los actuales,condicionadossin dudaen
gran parte por el medio físico: los relieves de campiña próximos a la Sierra se dedicaban

mayoritariamenteal cultivo de cereales,mientras que éstos eran más escasosen las comarcas
situadassobrelos terrenosdel piedemonte,dondeabundabanlos pastosy el terrenoimproductivo.

Por la repercusiónqueposteriormentetendrfaparasu mantenimiento,es necesariodestacaraquí

un hecho significativo que ocurreen estemomentohistórico: nos referimosa la incorporacióna
la Corona, en 1761, de los Montes y Matas de Pinaresy Robledalesde Balsain, Pirón y Riofrio

—pertenecienteshastaentoncesa la Juntade NoblesLinajes de la ciudadde Segovia—.

Es necesariodestacarpara este periodo, cómo la Sierra y su piedemonteaún conservaban

importantesmasasforestales.Lainez(1964),describeunaReal Ordenanzapromulgadaen 1774por
la quesedeclaravedaday acotada“parareal recreacióny entretenimiento”la cazay la pescaen

el-citadoreal bosquedeBalsain, compuestoentoncespor masasque seextendíandesdeel Puerto
de NavacerradahastaNavasde San Antonio, Marugán, Sangarcia,Afle, Ahusin, Cantimpalos,
Pinillos, Peñarrubias,Torreiglesias,Carrascal,La Cuesta,Santiuste,TorreVal y Navafria.Deeste

trabajo parecededucirseque, aunquecon carácterdiscontinuo, las masas forestalesocupaban
entoncesuna extensiónconsiderableen el entornode la Sierra,al menosen el áreade influencia

de estos‘realesbosques’.

Otro aprovechamientoancestralcon especial incidencia en esta época, el carboneo,pareceser
responsablede los paisajesadehesadosdel robledal situado al pie de la Sierra, denominados

popularmente‘matas’; entrelas descritasdesdeantiguocomo tales,esposiblecitar las actualesde
Riaza, Valsain, La Saúcay Pirón.

La invasiónfrancesade 1808, llevó parejala puestaen prácticade las ideaseconómicasliberales

imperantesen la Europa de aquéllos momentos. Una de ellas, los conocidosprocesosde

desamortización,debieronprovocarimportantesmodificacionesen el paisajevegetalde estesector

de la SubmesetaNorte. Significativo fue, por ejemplo,el procesodesamortizadorde los bienesde

la Iglesia, realizado al amparode la Ley Mendizabalde 1837, que afectó en la provincia de
Segoviaa importantespropiedadeseclesiásticas.Sin embargo,la actividad desamortizadoramás
intensasedesarrollótras la entradaen vigor de la Ley Madoz de 1855, destinadaa facilitar la
enajenaciónde terrenoscomunalesdel Estado,la Iglesiay el Ejército, entreotros. Se tratabaasí

de privatizar,en definitiva, todaslas tierrassusceptiblesde sercultivadas.

De nuevo segúnAllué et al. (op. cit.), las repercusionesde la Ley Madoz en lo quea roturación

de terrenosforestalesse refiere no han sido establecidastodavía con exactitud. Se sabe que

desaparecieronsobretodo encinaresy en menormedidasabinares.Estos últimos fueron siempre
menossolicitadospor los particulares,por estarubicadossobresuelospoco aptosparael cultivo

agrícola;los encinares,localizadosen suelospotencialmentecultivables,fueron los másafectados.

Así pues,la extensiónde las tierrasde cultivo a lo largo detodo el siglo XIX fue importante,y

debidaa: los procesosdedesamortización,la supresióndelos privilegiosde la Mesta,y un notable
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crecimientodemográfico(Barrio et al., op. cit.). Tras unacrisis generalizadadel sectoragrícola

a finalesdel siglo XIX, en las tresprimerasdécadasdel siglo XX seproduceunarecuperaciónque
va unidaa las mejorastécnicas.

La épocade la posguerracivil estuvomarcadapor la penuriay la crisis generalizada.Tantoesasí

que,porejemplo,las produccionesde cerealesno llegarona alcanzarde nuevolos valoresde 1935
hastael año 1955, momentoen el que secifra la máxima extensiónde terrenoscultivadosde las

últimas décadas(Barrio et al., op. cit.); estacircunstanciaquedamanifiestaen el seguimiento
realizadoparael áreade estudio a través de fotografíasaéreasdel año 1946, dondees posible

observarampliassuperficiesdel piedemontecultivadas.

Aunquecon origen antiguo, de estaépocadatantambiénimportantesrepoblacionesforestalesen
la vertienteseptentrionaldel SistemaCentral. Las llevadasa cabodespuésde la GuerraCivil,

fueron realizadaspor el Patrimonio Forestal del Estado,más tarde el ICONA, sobre terrenos
adquiridos por el Estado en las laderasnorte de Guadarramay Somosierra, en altitudes

comprendidasentrelos 1.200 y 1.900metros; las especiesmásutilizadasfueron el pino silvestre
y, en muchamenormedida,el pino laricio y el pino negral(Allué et al., op. cit.).

La prácticade estasactividadestransformónotablementeel paisaje,cubriendobuenapartede las

antiguasladerasserranas.Las repoblacionesde pino silvestreen la sierra segovianahan estado

sujetasa diferentesinterpretaciones.Paraunos,han configuradomasasdegrancalidad,al haberse
implantadoen lugaresbienadaptadosa suscaracterísticasecológicasy haberrespetadobuenaparte

de los piornalesy pastizalesde altitud, tan importantesparala ganadería;paraotros, no todaslas

repoblacionesparecenhabersido tanbenefactoras.En cualquiercaso,las masasde pino silvestre

constituyenposiblementela imagencon que más seidentifica estavertientedel Guadarrama.

&2.1.2. Canteríay minería tradicionales

Las actividadesextractivasfueron importantesdesde antiguo en toda la zona, especialmente

aquéllas que explotabanlos materiales sedimentarios cretácicos (arenas silíceas y arcillas
refractarias)cuya extensiónen el piedemonteseptentrionalde la Sierrade Guadarramaes amplia.

Las primerasreferenciashistóricasbien documentadasdatande 1451, fechaen queel rey Enrique

IV prohíbe la extracciónde arenasen las proximidadesde la muralla de la ciudadde Segovia

debidoa los problemasde derrumbamientoqueocasionabana ésta(ver Diez Herrero y Martin
Duque, 1993a).Peroun hechoparececondicionarsobremanerala explotaciónde arenassilíceas

y arcillas refractariasen las proximidadesde Segovia: la creaciónde la Real Fábricade Vidrios

y Cristalesde La Granja,en 1770. Bowles (1775) ya hablade la importanciade tal actividaden

este entorno condicionadapor la real fábrica, y Areitio y Quiroga (1874) señalanademásla
utilización de los materialescaolinicosy silíceos parala manufacturade porcelanasen la ‘fábrica
de loza’ La Segoviana.
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Pruebade la antiguedadde las actividadesminerases que los autorescitados,junto a Cortázar
(1891) o Calderón (1897), señalan la existencia de estas explotaciones “desde tiempos
inmemoriales”,indicandosu localizaciónen La Lastrilla, Bernuyde Porreros,Hontoria, Espirdo,

La Higueray en la propiaciudad de Segovia.Cortázar(op. cit.) hacenotar la gran importancia

industrial que habríande tener estos materialescretácicos—como en realidad ha sido y está

siendo—.

En torno a la décadade 1950tiene lugarun nuevo augedeestasactividades,aúnparaproporcionar

arenascon destinoa la fábricade vidrio de la Granjaperoya con un mercadomuchomásamplio.
El método de explotaciónmas común empleadoen esta época son las ‘galerías’ o ‘cuevas’,
excavadasdirectamenteen los materiales,y pequeñosfrentesmuy superficialesen la laderaa modo

de pequeñas‘calicatas’.

Talesaprovechamientoshistóricoshandadolugara unaseriedecanterasabandonadas,cuyosrestos

son visibles casi de forma continua en prácticamentetodos los frentes de cuestade la zona,

especialmenteen el entornode la ciudadde Segovia(laderasde El Terminillo; foto 6.2)y en los

núcleosruralescercanos(Hontoria, La Lastrilla, Espirdo,La Higuera).

Cortázar (op. cit.) también destacala relevancia de las canterasde calizas y dolomías para
construccióno la obtenciónde ca]; de nuevo se localizan en el entornode la ciudadde Segovia
(valle de Tejadilla, Altos deLa Piedad,Zamarramala,La Lastrilla, valle de Matamujeres),donde

el númerode edificios históricoses grande,y en Bernuy de Porreros,La Higuera, Caballar,o

Vegasde Matute. Por otro lado y como lo demuestrannumerosasedificaciones religiosas

construidascon esasrocas, la canteríade calizas y dolomíasdebió ser importanteen el áreade
influenciade la ComunidaddeVilla y Tierra de Pedrazaen el periodomedieval.

Otro usoprincipal de la ‘cantería’practicadaen los escarpesde frentesde cuestasobremateriales
cretácicos,fue la reparaciónde caminosy la construcciónde ‘cercados’ (Moreno Sanz, 1989).

Tambiénexistió desdeantiguo unacanteríaen materialesde la Sierra,como muestranla infinidad
de edificios construidoscon ‘granitos’ (Acueducto y palacios renacentistasde Segovia)o la

arquitecturapopularen pizarrao cuarcita(Becerril, El Muyo, Alquité).

La minería metálicaha dejado vestigiosdispersospor toda la Sierra; destacanlos restosde las
minas romanasen Otero de Herreros,arroyo Zancado(Vegasde Matute), y las proximidadesde

Riaza; la primera, del siglo 1 d.C., con “un gran depósitode escoriasferruginosas”,así como

excavacionesrellenasde escombrosy cimientosque parecenindicar la existenciade fundiciones
y otrosedificios anexos(Cortázar,1891).Más recientemente,las explotacionesquedanrestringidas
a pequeñasminas y calicatasqueexplotabanfilonesdecuarzocon mineralizacioneshidrotermales

aprovechandola demandade wolframio en el periodode la II Guerra Mundial. Su incidencia

ambiental se limita a pequeñasescombrerasde estériles,que salpicanlas laderasde la Sierra en
localidadescomoEl Espinar,Oterode Herreros,Radesdel Puerto,Bernuyde Porreros,etc. Este

espectrosecompletacon explotacionespuntualesde yacimientoscupríferos,mineralizacionesde
piritas, arsenicales,óxidos,etc., inclusoindicios de oro y plata en el entornode Riaza.
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6.2.1.3. Poblamientosy primeras obraspúblicas

El hechofundamentalque determinala articulaciónde los núcleosrurales en esteterritorio es,

comoyaapuntamos,el procesoderepoblacióncastellanay de él derivanciertostopónimosligados
a repobladores(Sanchopedro,Martin MuñozdeAyllón, Santibáfiezde Ayllón). Así, salvoalgunas

poblacionesmás antiguascreadascon fines defensivos(Segovia,Pedraza,Sepúlveda,Ayllón), la

mayor parteprocedende la organizaciónde esteterritorio en Comunidadesde Villa y Tierra (a
partir del siglo XI); en ellas, la Villa erael centroadministrativoy su Tierra estabaformadapor
un conjuntodepoblacionesadyacentes.Esaspoblacionesmenoressehabríanestablecidoen muchos

casospor una especializaciónfuncional, en virtud de las característicasdel medio físico: pastos,
bosques,puertosde montaña,etc., pero casi siempreconjugandoestosrecursoscon unarelativa

—y segura—proximidad a cursosde agua. Y he aquí que el origen de la mayor partede los

topónimosseaprecisamentedetipo fisiográfico: Val de SanPedro,Sotosalbos,Collado Hermoso,

La Salceda,Guijasalbas,El Arenal,Navafria,La Matilla, Matabuena,Matamala,Sonsoto,Riofrio,

Valsain,La Cuesta,Huerta,Prádena,Valleruela,La Lastrilla, etc.

Estadistribución del poblamiento,de origen medieval,apenasse vio modificadaposteriormente

por la construcciónde los palaciosrealesde Valsain, La Granja o Riofrio; en estoscasos,los
lugaresescogidos,primeroporlos Austriasy luegoporlos Borbones,estabansiemprerelacionados

con la cazay el descansoestival (CENEAM, 1993). Una discusiónfrecuentee interesante,se
suscitaentorno al ‘impacto’ quedebieronprovocardichasconstruccionessobresu entornoy las

valoracionesquede ello sehaceen la actualidad.

Y no seriaya hastafinalesdel siglo XIX y principiosdel XX, cuandootro factor condicionarála
creaciónde nuevosnúcleosurbanosen estascomarcas:la construccióndel ferrocarril Villalba-
Segoviaa finalesdel siglo pasado,hechoquedio origena los núcleosde la Estaciónde El Espinar

y Gudillos.

Varios autores(Sanz Herraiz, 1992; Sintes a al., 1994; entre otros), han tratado el llamado

“descubrimientodel Guadarrama”,efectuadoa finales del siglo XIX y principios del XX por una
seriedecientíficose intelectuales.A partir deesemomentola Sierracomenzaríaa percibirsecomo
un espaciocapazde otorgarmásbeneficiosque inconvenientes—como hastaesemomentohabía

sucedido—.

Uno de esosbeneficios era, y es sin duda, el clima estival. Breñosay Castellarnau(1884)
comparanlos climas de Madrid y SanIldefonso,y señalanque estefactor esuno de los que más
habríaninfluido en la eleccióndel Real Sitio comolugarde veraneo:

“Tan notablesd<ferenciasexplicanla venidaperiódicade unaelegantecolonia madrilefla
que,huyendodel aquelabrasadory caliginosoestío,buscagrato solazy benignotemple
en elfrescoy embalsamadovalle de Valsain.” (Breñosay Castellarnau,1884: 27).

Se produjo asíla instalaciónde las primerascoloniasburguesasde veraneantesen los pueblosde
la vertienteseptentrionaldela Sierra,hechoquerepercutióen el crecimientode poblacionescomo

SanRafael,El Espinaro San Ildefonso.
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Por lo querespectaa las primerasinfraestructuras,el restomás antiguo de una ‘obra pública’ en

el dominio estrictode la Sierra lo constituyela calzadaromanaqueatravesabapor el Puertode la
Fuenfria,de la cual aún quedanpanesvisibles. Dicha calzadafue durantemuchotiempo el único

pasopavimentadode la Sierra.

Con posterioridad,irían estableciéndosecaminosporlos corredoresmásfavorablesparaatravesar
estasmontañas;los pasosnaturalesfueron Somosierra,Guadarrama,Navafria, Malagosto, la

Quesera,Navacerrada,etc. Porellos cruzaronlas principalesvíaspecuariasde la submesetanorte

a la submesetasur, y más tardecondicionaronlas principalesinfraestructurasviarias (carreteray
ferrocarril).

Quizás una de las primeras‘obras hidráulicas’de la Sierra fueron los azudesparacaptaciónde
aguas.En estavertienteseptentrional,hansido muy frecuentesparala conducciónde aguaa los

pueblosdel piedemontemediantelas denominadas‘caceras’;destacanentreellas las de los ríos
Viejo, Pirón, y Cambrones.Restosde estos‘azudes’seconservanhoy casiíntegros—aúncon las
diferentes reparacionesque han tenido—; un magnifico ejemplo lo constituyeel sistemade

conduccióndel Pirón (ver Sintes et al., 1994). Pero sin duda la ‘cacera’ más famosaen esta

vertientees la que tiene su origen en el río de la Acebeday da lugar al acueductoromano de

Segovia.Estedatopareceindicar que el resto de canales,existentescon seguridadantesdel siglo
XV, pudierantenerun origenromano.Obratambiéndestacadafue la construcciónde El Mar de

la Granja,paraabastecerel sistemade fuentesen los jardinesdel Palacio.

En relacióncon la transformaciónhistóricadel paisajeen la vertientenorte de la Sierra, quedan

aúnpor explicar aspectoscomo el origendel materialde construccióndel Acueductode Segovia;
siemprey cuandoésteprocedierade aquí, lo cual es puestoen duda por los historiadoreslocales

(J.A. Ruiz Hernando,com. pers.).

6.2.2. Transformaciones recientes

Englobamosbajo este epígrafeaquellasmodificacionesterritoriales cuyo origen se encuentra

asociadoa la crisis de las actividadesrurales, y a su sustituciónpor otrasde carácter‘urbano’ o
‘industrial’, siemprerelacionadascon la función,más o menosdependiente,de espaciodeturismo

y ocio de la granurbemadrileña(ver Marinero, 1992).

6.2.2.1.Abandonodeprácticasagradastradicionales.Repoblacionesforestales

Al igual queen otraszonasdel país, la crisis generalizadadel sector rural tiene lugar aquíen la

décadade ¡os añossesenta.En esteperiodoseproduceun fuerteprocesode despoblamientodel

medio rural y portantode abandonode camposde cultivo y zonasde pasto.Estamoshablandoasí
deun puntode inflexión desdeel procesohistóricodeRepoblación,quesehabíainiciado en la Alta
EdadMedia.
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La regulacióno abandonodel pastoreoen los montespúblicos,y la sustituciónen el uso demadera

por combustiblesfósiles, hanpermitidouna evidenterecuperaciónde la cubiertavegetaly edáfica

enampliassuperficies.Sonmuchoslos espaciosquede estemodohan ido pocoa pocopoblándose
dematas,matorralesy montebajo.

En resumen,los hechosque marcanestaépocason la disminuciónexperimentadapor la cabaña

ganaderaextensivay el abandonode cultivosen tierrasmarginales,los cualeshandadolugar a las

modificacionespaisajísticasmás notablesde estesiglo —exceptuandolas de carácterurbanístico

que trataremosmás adelante—.Nos referimosal importanteavanceexperimentadopor las masas

forestalesde forma natural,casomuy notorio por ejemplo en las comarcasde Prádenay Pedraza
donde son especialmentedestacableslas amplias superficiesde sabinarjoven en progresióny

ocupandoantiguaszonasde cultivo o pastoreointensivo. Esteprocesode recuperaciónes bien
evidentede nuevo a partir del seguimientode fotografíasaéreasde los años 1946, 1956, 1912 y
1985.

No esfácil hacerprediccionesacercadel sentidoen queseva a producirla evolucióndela cubierta
vegetal en un futuro paraeste sector serrano,pero estáclaro que la tendenciaal abandonode

prácticasagrariascontinuarásiendodeterminante,y quefavorecerásu recuperación.Sin embargo,

parecequeesteprocesoentrará irremediablementeen conflicto con la urbanización.

Asimismo, es pronto paradeterminarcómo afectaráa la repoblaciónefectivade terrenosahora
despobladosy en quémedidamotivaráncambiosen el paisajelas reciénaprobadasayudasparala
reforestacióndetierrasagrícolascon fondosde la Unión Europea,y otras medidassimilaresque

aparezcanen el futuro. En cualquier caso, el modo en que se efectúendichas accionesserá

decisivo.

Junto a estaevolución generalizadade recuperaciónde la vegetaciónnatural, han aparecidodos
procesosmenospositivos: la repoblaciónforestalmedianteterrazas,aun despuésque estemétodo

hayasido puestoen entredichodebidoa la degradaciónqueejerceen la cubiertaedáfica;técnicas
de explotacióny gestiónforestal inadecuadas,comolas cortasa ‘matarrasa’; y la construcciónde
modernasnavesganaderasparaexplotacionesintensivas,fundamentalmentede porcino y vacuno,

altamenteimpactantesen el paisajede la Sierra.

6.2.2.2. La minería moderna

En relación con la evolución actual de estesector industrial en nuestropaís, en esteespaciola

mineríametálicapuedeconsiderarsedesaparecida,mientrasquehanexperimentandoun granauge

las rocasindustriales.La explotacióndearenassilíceasy arcillasrefractarias—degran importancia
histórica—puedeconsiderarseel sectorque más ha crecido. Con el procesode mecanizacióne

industrializacióngeneral,la extracciónde estos materialesmediantegaleríasha dado pasoa una

minería a cielo abierto ayudadapor potentemaquinaria.En generalsetratade excavaciones‘de
ladera’, quehoradanlos ‘frentes decuestas’mediantebanqueosucesivo(foto 6.3).
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Restos abandonadosde este tipo de mineríaa cielo abierto, llevadas a cabo con maquinaria
moderna,seencuentranen Vegasde Matute,Hontoria, Segovia,La Lastrilla, Bernuyde Porreros,

Valseca,Espirdo,La Higueray Matabuena.Mientras tanto, existenotras activasen Arcones,

Orejana,Valleruelade Sepúlveda,Espirdo,La Higueray Valseca,como más significativas.

En cuantoa la explotaciónde rocas ígneasy metamórficas,sólo existencanterasactivas en el
espacioserranoy su piedemonteen: Arcones,Villacastin, Hontoria, Serraciny Vegasde Matute.

Tal situación contrastacon la proliferaciónde este sector(canteríade granitos) en la vertiente

meridionalde la Sierra.

En conjunto,la ordenacióndel sectormineroesescasaexistiendonumerosasexplotacionesilegales.

Porotro lado, los planesderestauraciónprevistospor la ley desdeel año 1982 no secumplenen

prácticamenteningún caso.

6.2.2.3. Urbanización e infraestructuras

Aunquela apariciónde ‘segundasresidencias’en determinadosmunicipiosserranosse iniciara a

finalesdel siglo XIX, su proliferación en la vertientenororiental del SistemaCentral datade la

décadade 1970. Esteprocesoessimilar y, hastacierto punto, continuaciónde la gran explosión

‘urbanizadora’ ligada al crecimiento del área metropolitana madrileña. Tiene lugar en el
Guadarramameridional a partir de la décadade 1960 y coincide con una etapade fuerte

crecimientoeconómicoy crisisgeneralizadadel sectorrural. Todoello ha sidoestudiadoen detalle
por Valenzuela(1977), en un trabajo que se ha convertidoen referenciaobligada a la hora de

abordarestefenómeno.

La propia orografíade la Sierra condicionó inicialmente la extensiónde la gran metrópoli

madrileña,reduciéndolaprácticamentea la vertientesur.La aperturadel túnel del Guadarramaen
la décadade 1960, la transformaciónde la carreterade La Coruña en autopista, y la N-I en

autovía,son mejorasen los sistemasde comunicaciónque han favorecido la accesibilidaddesde
Madrid con la consiguientela proliferaciónurbanística.

Estademandade espacio‘no urbano’ porpartede ¡a granurbemadrileña,se vio pronto reforzada

por la oferta surgidaen la propia vertientenorte del Guadarrama,que podríamoscalificar de

amplia (Hita, 1995).

Así pues,lo que en realidad condicionaestaoferta es la proximidad a Madrid y los recursos
naturalesy culturales del Guadarramaseptentrionalque actúan como reclamo: gastronomía,

patrimoniohistórico-artístico,deportesal aire libre, artesanía,paisaje,entreotros.

Eseconjuntode estasactividadesligadasal ocio y turismo,determinaunaseriedemodificaciones

territorialesasociadasque podemosagruparen: urbanizacióne infraestructuras,entrelas cuales
existeademásuna relaciónde reciprocidad.En resumen,la urbanizaciónconstituye la actividad

(real y potencial),queen mayor medidaestátransformandoestavertientedel SistemaCentral.
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La creaciónde urbanizacionessegúnel modelo propio de los ‘años sesenta’afortunadamenteno

cuenta con demasiadosejemplos; quizás por haber llegado con retraso respecto al sistema
implantadoen la vertientemeridional.Oria etal. (1991)señalan:‘La Pinilla’, en Cerezode Arriba

(1972), ‘Los ÁngelesdeSanRafael’ enEl Espinar(1977),‘Monte Los Cortos’ enDuruelo (1980),

‘Pinar Jardín’ en Marugán (1982) y ‘Montevegas’ en Vegasde Matute (1989). Todas ellas

construidasal amparodel planeamientoy en lugaresde alto interésnatural.

En cualquier caso, como señalaValenzuela(1992) para la vertiente meridional, el modelo

‘urbanización’se halla en verdadliquidado y tambiénaquítieneescasaincidenciaactualmente.

Así, condicionadopor la ‘mala fama’ delas urbanizacionesentreun crecientesectorde la opinion

públicay por los numerososproblemasquehanocasionadoa sususuarios,seestáimponiendouna
nueva tipología de transformaciónde cara más amable. Se trata de la oferta de “complejos

turísticos de calidad” que, bajo la patentede “proyectos de interés social”, son los grandes
beneficiariosde subvencionespúblicas.

Un casoemblemáticolo constituyeel complejourbanístico-deportivode La Pinilla (foto 6.4).Otro

suscitórecientementeuna importantepolémica: el denominadoProyectode Ecodesarrollode la
Sierrade Guadarramaque contemplaba,preferentemente,la mejoraen las infraestructurasde las

estacionespróximasa Navacerrada.Finalmenteestáel Panorámicode Segovia,complejoturístico,

cultural y de serviciosubicadoen la finca de la Pedrona(La Losa)a los pies mismosde la Mujer
Muerta, con 5.000 m2 construidos.

Propuestade estanaturalezano realizadaperoque sigue latente,esun posiblecomplejoturístico

en un espaciocolindanteal Parquede Riofrio; en estaocasión la oferta se enmascaratras “un
campodegolf’. En circunstanciassimilaresestánlos municipiosde El Espinar,Madrona,o Riaza.

En este contextose encuadratambiénla recienteurbanizaciónLa Canaleja, creadaen torno a la

estaciónde Oterode Herreros(foto 6.5) o la persistenciapor sacaradelanteun viejo proyectoen
la Dehesadel Retamarde Navafria.

En general todos estos procesostienen su vía de penetraciónfundamentala partir de los ejes
formadospor la autopistaA-E y la carreteraN-603. Perotambién comienzana desarrollarsea

través de la N-I y la carreteraN-l 10 en dirección a Segovia;se está creandoasíuna presióna
modo de ‘pinza’, queseextiendea su vez a la Sierra de Ayllón.

La escasaincidencia del modelo ‘urbanización’ no ha impedido, sin embargo,la ampliación
desmesuraday poco planificadadel suelourbanizableen varios de los núcleospreexistentes.Los

casosmás notablesson: Riaza, San Ildefonso, El Espinar, Las Navasde Riofrio, La Losa y
Torrecaballeros,Palazuelosde Eresma,y La Lastrilla. Así, las mayorescotasde incrementoen

el espacioconstruidoen el áreade influenciade estavertientede la Sierrano lo estáocasionando
la segundaresidenciaa expensasde Madrid, sino la expansiónde la propia ciudadde Segovia,

situadaa tan sólo 10 km de la Sierra.Tan notorio comodesordenado,ha sido su crecimientopor

las carreterasN-601, N-603, y N-1 10, así comoel de las poblacionesmáspróximas:La Lastrilla,
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Torrecaballeros,Trescasas,San Cristóbal, Palazuelos,Espirdo y Hontoria. En estos casosla
política másfrecuentees la de hechosconsumados:parcelación,ventay construcciónen suelono

urbanizable,y reconversiónen suelo urbano por normasurbanísticasposteriores(Oria et al.,

1991).

En esterepasoa las transformacionesterritorialesdebidasa la urbanización,es necesariodestacar

otro proceso:setratade la ocupaciónilegal desuelo no urbanizablepor viviendasunifamiliares
aisladas,normalmentedemuy bajacalidadde construccióny enmascaradasmediantesupretendida

asociacióna una explotaciónganadera,cuandorealmenteactúan como segundaresidencia.La
magnitudde las transformacioneses aúnpequeña,pero la falta de controlestácontribuyendoa la

expansiónde construccionesanárquicasy al incrementodel impactopaisajístico.

Finalmentey en consonanciacon lo que también refleja Valenzuela(1992) para la vertiente

madrileña,seapreciaunatendenciaal crecimientode viviendasunifaniiliarespermanentes,bien
de profesionaleslibres (Brieva, Hasardilla, Torrecaballeros),bien de genteque se desplaza

diariamentea trabajar en Madrid o Segovia; todo ello se verá favorecido por ¡a mejora en las
comunicaciones,en especialel inmediatodesdoblamientode la carreteraN-603.

Por lo querespectaa las infraestructuras,los principalesejesviarios que atraviesanla vertiente

septentrionalde la Sierra de Guadarramaactualmenteson: las carreterasN-VI (puerto de
Guadarrama)y autopistaA-E (túnelesde Guadarrama);la autovíaN-I (puertode Somosierra;foto

6.6), y la N-601 (puertode Navacerrada);asimismo,siguiendoun trazadoal pie delas elevaciones

montañosasy más o menos paralelo a sus alineaciones,aparecenlas carreterasN-1 10 Soria-

Plasencia,desdeSegoviahastaRiaza, y la N-603 desdeSanRafael a Segovia.

El ferrocarrilatraviesael espaciomontañosoen dospuntos:Guadarrama(Villalba-Segovia-Medina
del Campo),y Somosierra(Madrid-Burgos).Es necesariodestacaraún una terceralínea: la que

uneCercedillacon el Puertode Cotos. Talesvíasde comunicaciónestánmuy condicionadaspor
la orografíay aprovechanlos pasostradicionalesy corredoresnaturales.Es destacablepor ello la

coincidenciaensu trazadoentrelas antiguasvíaspecuariasy las modernasvías de comunicación:

la N-I es paralelaa la CañadaSegoviana,la N-VI a la Leonesaoriental, y el eje Nl 10-N603 a la

SorianaOccidental.

Las perspectivasmás inmediatasen estesentido,estánmarcadaspor dos hechos:el proyectode
comunicaciónentre Madrid y el noroestepeninsularmediantetren de alta velocidad, y el

desdoblamientoy conversiónen autovíade la carreteraN-603 San Rafael-Segovia.

El primer proyecto(nuevo accesoferroviario al norte-noroeste)inicialmentecontemplabavarias

alternativasque presentabansalidasa estavertientenorte mediantetúneles,bien en el término
municipal de Matabuena,bien por Somosierra,desviándoseposteriormentehacia el noroeste.

Recientemente—y a propuestadela CámaradeComerciodeSegovia—,el MOPTMA incluyó una
nueva,quecruzaríael Guadarramamedianteun largo túnel por debajodel Puertode la Fuenfria;

su salidatendríalugar en las inmediacionesdel embalsede Revenga,pasandoposteriormentepor
las proximidadesde la ciudaddeSegoviaparadirigirsea Valladolid.
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Encuantoal proyectode desdoblamientodela carreteraN-603 seencuentraen fasemuy avanzada,

puesyaestárealizadala DeclaracióndeImpactoAmbiental.El puntomásconflictivo esla variante

de Revenga,cuyo trazadoseapartade la carreteraexistenteen la actualidady discurrepor un

espaciocomprendidoentreel ‘Parquede Riofrio’ y el ‘Soto de Revenga’,muy próximo también
al espacioelegido parala ubicacióndel campode golf antescitado.

El problemaen estecasono serásólo la influenciadela propiaautovía,sino las transformaciones

urbanísticasque llevará asociadas,como: urbanizaciones,estacionesde servicio, o las grandes
superficiescomerciales.En definitiva y con gran probabilidad, este corredorde transportese

constituiráen un ejede colonizaciónurbana.

Igualmenteparadigmáticoresultael ejemplo de la carreteraN-l 10, en “permanenteestadode

obras”, y cuyos restos del antiguo trazado quedan en el paisaje como auténticas“cortas de

meandro

El incrementoen la presión urbanística,también tiene su reflejo en la necesidadde obras

hidráulicas.La reservade aguaque constituyela Sierrade Guadarramaes bien conocidaen la

vertientemadrileña;hastael punto de ser unade las principalesfuncionesquese le ha asignado

a esteterritorio. Datosque dan quepensar,lo constituyenhechoscomo que el río Lozoyatenga
másde un 60 % de su longitud ocupadapor embalses(Heras, 1995).

Con anterioridada las transformacionesterritorialesmás recientesa que noshemosreferido, las
funciones de abastecimientode agua potable a las poblacionesdel piedemontenorte habían
precisadohastaahorade tres embalses:PuenteAlta en el río Frío, Las Tabladillasen la cabecera
del río Moros, y el embalsede río Peces.Sin embargo,el crecimientode la ciudadde Segoviay
dela segundaresidenciaen núcleoscomoTorrecaballeroso Riaza,hanhechonecesariala creación

deotros tres: PontónAlto en el Eresma—quevienea sustituiral proyectadoen el pinarde Valsain

a mediadosde la décadade 1970—; Torrecaballerosen la cabeceradel río Pirón; y Riaza en la
cabeceradel río Riaza. Es necesarioseñalarademásla existenciade otro pequeñoembalseen el

río Moros, construido con una finalidad de ocio para la urbanizaciónde Los Ángelesde San

Rafael.
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6.2.3. Ordenacióndel territorio

Aunquecasi siemprea remolquede las transformacionesurbanísticas,en los últimos añosse han

puestoen marchavariasiniciativasderegulaciónterritorial, bien en el marcogeneraldela Ley del
Suelo (L592), bien a travésde normativasespecificassobreproteccióndeespaciosnaturales.

6.2.3.1.Planeamientourbanístico

La desordenadasituaciónurbanísticadel sectorestudiadoseha visto favorecidapor la inexistencia

de unas directricesde ordenacióna nivel supramunicipal,ya que a escalaslocales los intereses
creadosdificultan la planificación.

Sin embargo,hansido varios los intentosen estesentido.En el año 1991 la DiputaciónProvincial

de Segoviaelaboraun borradorde NormasSubsidiariasde PlaneamientoMunicipal con Ámbito

Provincial de Segovia,cuyo objeto eraejercerde ‘marco director’ en aquellosmunicipiosen los

que no existía planeamiento.Dicho documentofue desechado,al parecerpor su baja calidad

técnica.En su lugar eselaboradootro texto (DPS, 1994),estavez con un enfoquemás adecuado,

pero cuyo principal problemaesque aúnseencuentrasin aprobar.

La actuaciónmás reciente,y queal menosen teoríatendráuna influenciadecisivasobretoda la

normativareferidaentantoserviráde marcoglobal, esla elaboracióndeunaHipótesisde Modelo
Territorial (DirectricesdeOrdenaciónTerritorial) paraCastillay León (JCL, 1996).Perode nuevo

su gestaciónestásiendodemasiadolenta.

Es así como, actualmente,el planeamientourbanístico dependecasi exclusivamentede los

municipios, sobrelos que ejerce su poder reguladorla ComisiónProvincial de Urbanismo de

Segovia.Es necesariodestacaralgunasdecisionesde esteorganismoen los últimos años,comoel
rechazoa las ampliacionesde las urbanizaciones‘Pinar Jardín’ en Marugán, y ‘Los Cortos’ en
Duruelo, o el recortea las desmesuradaspeticionesde suelo urbanode algunosmunicipios (Oria

et al., 1991). Pero, sin duda, su intervenciónmás plausible por lo que puedarepresentarde

precedente,fue la denegaciónen el año 1991 de la propuestade modificación de las Normas
Subsidiariasdel municipiode Navafria,que incluía la urbanizaciónde 60 hectáreasenla finca ‘El
Retamar’, decisiónque fue ratificada por la Consejeriade Medio Ambiente y Ordenacióndel

Territorio de la Juntade Castillay León.

En basea datos elaboradospor Oria et al. (1991), y Alonso Teixidor (1994), la situacióndel
planeamientourbanísticopara todo estesectores la siguiente.Cuentancon PlanesGeneralesde

OrdenaciónUrbanaúnicamentePedraza(1955), Segovia(1984),y SanIldefonso(1981);en el caso
de Pedraza,la aprobacióntan tempranasedebióa sudeclaracióncomoconjuntohistórico-artístico

en 1951. Según Oria et al. (1991), en el año 1990, los municipios que contabancon normas

subsidiariasde planeamientoen este sector eran: Ayllón (1978), Duruelo (1992), El Espinar
(1982), Ituero y Lama (1980), La Losa (1976), Navasde Riofrio (1976), Otero de Herreros

(1983),Palazuelosde Eresma(1980), Prádena(1986),Riaza(1976),Vegasde Matute (1981), y
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Villacastin(1981).Posteriormentea esafechasehanaprobadoNormasSubsidiariasenTrescasas,
Torrecaballeros,Espirdo, Collado Hermoso, y Santo Tomé del Puerto. En el resto de los

municipios, bien cuentan con Proyecto de Delimitación de Suelo Urbano: Brieva (1992),

Matabuena(1992), Basardilla (1991), Sotosalbos(1990), Aldealuengade Pedraza(1990), La

Matilla (1978); bien con PlanesParciales:CasIa(1911)o CerezodeAbajo (1986);o simplemente
no tienen normativaalguna.

Sin embargo,esprecisoponeren dudasi el planeamientourbanísticoejercidosin unasdirectrices

a nivel comarcalo regional,tal y comoseefectúaen la actualidad,lleva aparejadounaordenación
o más bien una legalizaciónde situacionesanómalas.Así, existencasosde núcleosque con una

simpledelimitaciónde suelourbano(D.S.U.)hanmantenidosu caráctertradicional,y sólo con la

aprobaciónde normassubsidiariashancomenzadoa generarunaexpansiónpoco ordenada.Ello

sedebea la permisividaddelos propiosmunicipios,queutilizan la normativacomoun instrumento
parasatisfacertodo tipo de demandas.

En estesentido,esnecesariodestacarla nulaconsideracióndel medio natural en la elaboraciónde

las distintasfigurasdeplaneamientourbanísticoa nivel municipal. Segúnhemospodidoconstatar,
con demasiadafrecuenciaseequivocandatosen las descripcionesdel medio físicoal ser‘copiadas’

deunosmunicipiosa otros;caso,por ejemplodelas NormasSubsidiariasdeNavasdeSanAntonio
y Espirdo. Todo ello lleva, por ejemplo, a clasificar como suelos urbanizableslugares cuyas

condicionesconstructivassondeficientes.Se apartade estageneralidadSanIldefonso,queen 1981

elaboróun Plan Generalque en su día —y aún hoy— puedeconsiderarseuno de los escasos
trabajosdeplanificaciónecológicaaplicadoa un municipio; en 1982, a partir del PlanGeneral,se
redactóun Plan Especialde Proteccióndel Medio Físico, quesin embargono llegó a aprobarse.
También Segovia cuenta con un Plan General ‘restrictivo’, aunque en este caso con una
problemáticamás ligadaal PatrimonioHistórico; y con uno de los escasostrabajosdesarrollados

en toda la provincia de Segoviaque asumelos postuladosde la planificación integrada(Yoldi,
1990).

6.2.3.2. Espaciosprotegidos

Si por ‘conservación’entendemoslas disposicionesreguladoraso de ordenaciónparael usode un
determinadoespacionatural,podemosconsiderarla incorporacióna la Coronaen 1761 de los
Montes y Matas de Pinaresy Robledalesde Halsain, Pirón y Riofrio como la primera medida

‘oficial’ de conservaciónen la vertienteseptentrionaldel Guadarrama;todo ello, aunquefuera

dictadacon el fin de lograrel mantenimientode las produccionesde maderay leñaparalas reales
fábricas(Allué et al., 1995).

Sin duda,estehechoy las subsiguientesordenanzasreguladoraspromulgadasparael mismo, han

posibilitadoque sepreservarahastahoy una de las masasforestalesmás significativasde todo el
país,como espinardeValsain. La actitudconservacionistaquesiempreexistió haciaesteespacio
quedarefleja en la posición de destacadosingenierosde la realeza,como JoaquínMaria de
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Casterllarnau(Casado,1995),o la iniciativa que muchosañosdespúes,en septiembrede 1976,
protagonizaronun numerosogrupode científicosespañolesen defensadel parajede El Vado de

la Reinao Boca del Asno, ante el proyectode construcciónen dicho lugar de una presapara
abastecimientode aguaa Segovia.

Perohemosde centrarlos antecedentesdirectosparala conservaciónde estosespaciosen el año

1923, cuandose solicitó la declaraciónde la Sierrade Guadarramacomo ParqueNacional (ver

Gómez-Limónet al., 1994).

Dicha solicitud veniaa culminar una larga tradición de movimientos en defensaeste espacio,

atribuible a un destacadogrupo de intelectuales(naturalistas,literatos, etc.) conocidosbajo
diferentesagrupacionesy denominaciones(regeneracionistas,guadarramistas).La figura más

destacadade estosmovimientosen torno al Guadarramafue FranciscoGiner de los Ríos, porcuya
iniciativa se constituyóen 1886 la Sociedadde Amigosdel Guadarrama.Es procedenteseñalar

también la presenciade E. Hernández-Pachecoal frente de estas iniciativas conservacionistas,
miembro de la JuntaCentral de ParquesNacionales.

Peroseriaen 1930 cuandotiene lugar la primera declaraciónoficial de espaciosprotegidosen
vertienteseptentrionaldel Guadarrama—y en la Sierraen general—.Se tratadel reconocimiento

comoSitio Natural de InterésNacional de ‘El Pinarde la Acebeda’,junto con tres espaciosmás
en ¡a vertientemeridional.

Las iniciativas sobre Conservación en las Sierras de Guadarramay Somosierra-Ayllón
permeneceránen el olvido hastala décadade 1970, y cuandose retoman—quizásen relación

directa con su nivel de degradacióny constanteamenaza—,siempreharánreferenciaen mayor
medidaa la vertientemeridional.

Así, desdela declaraciónde sitio natural de interésnacionalde ‘El Pinarde la Acebeda’en 1930
hastala fecha,en la vertienteseptentrionalúnicamentese procedea la protecciónde determinados

hábitats:la declaraciónmedianteel Real Decreto2866/74,de un nuevo Sitio Natural de Interés

Nacional (el Hayedo de Riofrio de Riaza), y dos Zonasde Especial Protecciónpara las Aves
(ZEPA),El Pinarde Valsainy El Espinar,a travésde las directivas79/409 CEE y 91/ 244CEE.

Con excepciónde estoscasos,el restodelas propuestascorrespondenúnicamenteal campodelas
iniciativas, pues ningunade ellas ha llegado a cristalizar.Éstas se desarrollansobretodo en la

décadade 1990 a cargodel gobiernoautonómico.El punto de partida es un ambiciosoplan de
protecciónque seinicia con la selecciónde 49 espaciosde alto valor natural,al objeto de formar

unaReddeEspaciosNaturalesde Castilla y León (REN) incluida comoanexoen el Anteproyecto

de la Ley Autonómicade EspaciosNaturales.

Perocuandose apruebala Ley 8/91 de 10 de mayo de EspaciosNaturalesde la Comunidadde
Castilla y León, en la que se define la REN, así como las categoríasde los espaciosnaturales
protegidosy las característicasnecesariasparasu declaración,no aparecenni el paisajeprotegido

de la Sierrade Guadarramani el parquenatural Val¡e del Rio Riaza.
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Paradójicamente,con posterioridada la aprobaciónde esaley la Consejeriade Medio Ambiente
y Ordenacióndel Territorio de la Juntade Castilla y León encargósendosestudios para las
declaracionescomoespaciosnaturalesprotegidosde la SierradeGuadarrama(ENTORNO, 1991)
y el Valle del río Riaza (ECOPLAN, 1991). Dichos estudiostenían como objetivo señalarlas

razonesparala futura inclusiónde ambosespaciosen la REN.

Otro documentode interés correspondientea este periodo es el Católogo y Directrices de

Ordenación Territorial para el Fomentoy Protección de ÁreasEspecialesde Castilla y León,

elaboradopor ESCAN (1991) para la Dirección Generalde Urbanismoy CalidadAmbiental (en
Alonso Teixidor, 1994). Su objetivo era llevar a cabo un inventario de aquellosespaciosque

necesitabanproteccióno fomentodesusrecursos,y entreellos seincluíael conjuntode las sierras
de Guadarramay Somosierrapertenencientesa la Comunidad Autónoma de Castilla y León,

sectoresa los queseconsiderabasometidosa unaalta presiónturísticay urbanística.

La última iniciativa de ordenaciónpara estazonasurgeen 1994 con la elaboraciónde un Plan

Especialde la Sierrade Guadarrama(AlonsoTeixidor, op. cit.); dicho plan intentabapaliarla no
calificaciónde ‘paisajeprotegido’ ya referida;pero, de nuevo,quedóparalizado.

Endefinitiva:en unaprimeraaproximación,el conjuntodela vertienteseptentrionaldelas sierras

de Guadarrama,Somosierray Ayllón, conservaaún un acierto grado de naturalidadn; sin
embargo,un examendedetallemuestralas importantestransformacionesa queha estadosometido
esteespaciohistóricamente,cuyosefectospermanecenen el paisaje.A su vez, sobreesemismo

territorio seciernenen la actualidadtoda una seriede expectativasde transformación,derivadas
de la sustitución de actividades en el medio rural por otras ligadas a la urbanización,

infraestructurasy mineríamoderna(cuadro6.1).
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Cuadro6.1. Resumengeneral sobreactividadesantrópicas y efectos sobreel mediofisicopara el ámbito
de estudio.

ACTIVIDAD

HUMANA

EFECTOS O CONSECUENCIAS SOBRE EL MEDIO

CON SIGNIFICADO DE PERMANENCIA EN EL TIEMPO

agrosilvopastoril
tradicional

modificaciónde la cubiertavegetal (deforestación)y de las
propiedadesedáficas(compactación,empobrecimiento
horizontesorgánicos,alteraciónde ciclos biogeoquimicos);
lavadoe hidromorfismoen pradosde siegay huertas

minería
tradicional

modificación del relieve original y del paisaje; eliminación
del suelo y la vegetación; alteración de las pautas

escorrentía/producciónde sedimentos; inducción de
acarcavamientosy fenómenosgravitacionales; creación de
nuevos hábitats para la fauna silvestre

núcleos de población
tradicionales

configuración de la estructura territorial; transformación del
paisaje

primeras
infraestructuras viarias

efectosmenores, por aprovechamientode pasoshistóricos
condicionadosy adaptados al relieve

primeras
obras hidráulicas

modificacionesde balances y regímeneshídricos
intercuencas; creación de nuevoscursos permanentesde agua

<caceras, regatos)

abandono agricultura
de secano

regeneraciónde la cubierta vegetal; localmenteaumento de la
erosión (disgregación estructural del suelo,arrastres) o
estancamientode la sucesiónvegetal; derrumbamiento de
bancales

agneultura moderna
(roturación)

deforestación, alteración del relieve; modificaciones
importantes de propiedades edáficasy regímeneshídricos
(distorsión de la relación escorrentía/producciónde
sedimentos)

construciones
agropecuarias modernas

efectossobreel paisaje; disminución de las capacidadesde
recreo y ocio

repoblaciones
forestales

segúnla modalidad:efectospositivoso negativossobreel
suelo, el régimen hídricoy el paisaje

minería
moderna

modificación importantedel relieve y del paisaje;eliminación
del sueloy la vegetación:alteraciónpautashidrológicas;
inducciónde desprendimientosy deslizamientosrocosos;

alteraciónde usosproductivosy recursosculturales

urbanización
moderna

modificacionespaisajísticasrelevantes;ocupaciónde suelos
productivosy sistemasdealto valor natural;alteraciónde la
estructuraterritorial

carreteras
y ferrocarriles

modificacióndel relieve, los suelos,la vegetacióny el
paisaje;desviaciónde caudalesy encharcamientospor efecto
barrera-presa;disminuciónde recargade acuíferos;alteración
bienesculturales

obrashidráulicas
(presas)

vanacionesen el sistemafluvial (caudal, cantidady tipo de
carga>; alteraciónsistemahidrogeológico;inducciónde
procesosgravitacionales;ocupacióndesuelosfértiles;
modificacióndel paisaje

EJ ip,
~½,t

FACULTAtI C( flEOLOGICAS
BICI QILCA





ABRIR CAPÍTULO 7


	AYUDA DE ACROBAT READER
	LA GEOMORFOLOGÍA EN LOS ESTUDIOS DEL MEDIO FÍSICO Y PLANIFICACIÓN TERRITORIAL. PROPUESTA METODOLÓGICA ...
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDICE
	Planteamiento
	Parte I. Desarrollo teórico
	1. El medio físico y la actividad humana 
	2. Fundamento y metodología de los estudios integrados
	3. Clasificaciones y evaluaciones fisiográficas
	4. La Geomorfología en los estudios integrados y del medio físico
	5. Contribución de la Geomorfología a la clasiflcacidn-evaluación propuesta metodológica del territorio

	Parte II. Desarrollo y validación de la propuesta metodológica
	AMBITO DE APLICACIÓN
	6. El territorio
	7. Clasificación del relieve
	8. Los elementos del relieve en la restauración del paisaje. Un ejemplo
	9. Síntesis y conclusiones
	Referencias

	ANEXO. Análisis geomorfológico
	I.1. Antecedentes y problemática
	I.2. Clasificación morfogenética
	I.3. Síntesis
	I.4. Referencias

	SALIR DE LA TESIS

	MKÑ: 
	M,Ñ: 
	: 
	NL: 



