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Resumen: En las Gltimas décadas hemos asistido a una profunda reestructura-
cion del paisaje de las dreas montanosas mediterrdneas. En la Alta Alpujarra gra-
nadina, comarca localizada en la cara sur de Sierra Nevada, el paisaje ha sufrido
las consecuencias del abandono de la agricultura de regadio en bancales y la
lenta progresion de las comunidades de vegetacion natural en estos espacios,
mientras que, por otra parte, las campanas de repoblacion forestal han transfor-
mado las laderas medias, lo que se une al avance natural de las formaciones
arbéreas de encinares y robledales.

Con ayuda de un Sistema de Informacién Geogrifica, se ha elaborado una serie
cronolégica de mapas de ocupacién del suelo de la segunda mitad del siglo XX,
donde la leyenda recoge con detalle las situaciones mis complejas, especial-
mente aquellas ligadas a la transicion entre categorfas y a los paisajes en
mosaico. Esta serie es la base del anilisis espacio-temporal realizado mediante
las funciones propias de un SIG para precisar las principales dindmicas, los rit-
mos de las mismas y el balance y diagndstico
acaecidas.

global de las transformaciones

Palabras clave: Paisaje, usos del suelo, dindmica, ritmos temporales, Sistemas
de Informacién Geogrifica

Abstract: In the lasts decades the mediterraneans mountains landscapes have
been reorganized. In the region named Alta Alpujarra, the landscape has been
afected by the agricultural’s abandon and the vegetation communities pro-
gression in theses places. In the other hand, the pine’s reforestation has chan-
ged the middle mountain and the oaks and ilex’s communities advances in a
natural process.
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A cronological serie of land use maps in the second half of XX century has been
builded with a Geographical Information System, where the legend includes the
more complex situations, specially those from the transitions between categories
and from the mosaic landscape. This serie is the first step for the spatial and tem-
poral analysis, made by the fonctions of the GIS, to show the principals dyna-
mics, the temporal rhythms and the globals changes diagnostics.

Key words: Landscape, land uses, dynamics, temporal rhythms, Geographic
Information Systems

1. Introduccion

El analisis de los cambios de usos del suelo y de coberturas constituye uno de los
temas centrales de investigacién cuando se intenta comprender el estado actual de
nuestros paisajes y su proyeccion futura. Aunque de larga y dilatada trayectoria, este
tema ha sido retomado con fuerza en la tltima década, convirtiéndolo en objeto de
estudio propio vy en el lema principal de grupos de trabajo en organismos como la
Unién Geogriafica Internacional (Land Use and cover change, IGU LUCC, desde 1990)
0 en congresos internacionales (Singh er al., 2001).

En esta linea de trabajo, la necesidad de trabajar con una cantidad ingente de
informacién estadistica y sobre todo espacial, ha motivado la utilizacién de herra-
mientas como los Sistemas de Informacién Geogrifica para poder trazar los princi-
pales ejes de los cambios en el paisaje. La versatilidad y adecuacién de los SIG para
el anilisis espacio-temporal ha quedado manifiesta desde sus inicios, percibiéndose
en los dltimos afios un creciente interés por explotar estas posibilidades de aplicacion
(Eastman et al., 1995).

En la bibliografia espanola son numerosas, desde principios de los afios noventa,
las contribuciones en las que se aplican las funciones propias de los Sistemas de
Informacién Geogréfica para el estudio evolutivo de los paisajes v de los usos del
suelo (a modo de ejemplo, citaremos, entre otros, los trabajos de Castro y Garcia, 1993;
Comas et al., 1992; Martinez, J. y Romero, R., 1999; Otero, 1993; Otero, 1999; Palacios,
1994; Pefia, en prensa; Sancho, Bosque y Moreno, 1993a; Sancho, Bosque y Moreno,
1993b). Los objetivos, técnicas y sofwares empleados en estos y otros trabajos pre-
sentan una alta variedad, oscilando sus resultados entre el diagnéstico descriptivo de
los usos del suelo y los paisajes, el andlisis de la estructura paisajistica o la valoracion
de la calidad y fragilidad, aspectos todos ellos abordados segin la dindmica temporal.

El trabajo que aqui presentamos debe enmarcarse en esta amplia linea de investi-
gacion, de retomada actualidad, y, en particular, en la metodologia desarrollada en una
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serie de proyectos de investigacién'. En ellos se han venido aplicando diversos méto-
dos de modelizacion para trazar la dindmica de los paisajes de dos 4reas montafiosas
mediterraneas. Los resultados que se exponen a continuacion se centran en el analisis
y explotacion de la bases de datos espacio-temporal de una de estas dreas, la Alta
Alpujarra granadina, particularmente afectada por la reestructuracién que ha sufrido la
montafia mediterrinea en la segunda mitad del siglo XX, con el objetivo de detectar las
principales transformaciones y poder analizar los ritmos temporales de dicha evolucion.

La serie cronolégica de los mapas de uso del suelo y vegetacion desde 1957 hasta
la actualidad, como componente que mejor recoge la caracterizacion fisonémica del
paisaje, ha sido tratada con el Sistema de Informacién Geografica Idrisi 32 Release 2
(Eastman, 2001), herramienta hoy dia imprescindible para manejar y analizar bases de
datos de gran volumen. Funciones propias de los SIG, como la superposicién de
capas temporales y la consulta condicional, han permitido obtener las cartografias
evolutivas y las estadisticas resultantes y, a partir de ellas, concretar y trazar las dind-
micas mas significativas, los ritmos temporales de los periodos considerados y el
balance global de los cambios. Este sistema de anilisis, ya utilizado en otros trabajos
afines (Martinez, Martin y Romdn, 2000, entre otros), es aqui esencial para poder
manejar la amplia y compleja base de datos elaborada, que constituye, sin duda, la
principal aportacién de esta investigacién.

En concreto, los objetivos planteados serian los siguientes:

— 'Trazar una serie cronoldgica de los usos del suelo y la vegetacion del area de
estudio para caracterizar el paisaje desde el punto de vista fisionémico.

— Aplicar las funciones propias de los SIG para el anilisis espacio-temporal.

— Obtener las cartograffas evolutivas por periodos y sus datos estadisticos, a fin
de discriminar las diferentes etapas en el cambio de los paisajes y conocer sus
ritmos temporales. '

— Establecer el balance global de los cambios del paisaje.

— Analizar la sintesis de los cambios, precisando el nimero de transformaciones
acaecidas y las dindmicas y tendencias mds significativas, comparandolas con
las areas que muestran estabilidad.

2. Presentacion: Serie cronolégica de los usos del suelo y vegetacién
de la Alta Alpujarra

La disponibilidad de una serie cronolégica de fotogramas aéreos y cartografia
temdtica del 4area de estudio (vuelo americano de 1957, Mapa de Cultivos y
Aprovechamientos del M.A.P.A. de 1974, y fotogramas de 1985 y de 1998) y la exis-
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tencia de un trabajo previo de interpretacion de los fotogramas de 1985 (Jiménez,
1991), han facilitado la elaboracién de los mapas de usos del suelo y vegetacion, que,
en virtud de l[a actualizacion efectuada en los trabajos de campo tras [a fase de fotoin-
terpretacién, han sido identificados con la situacion de la Alta Alpujarra en 1957, 1974,
1987 (actualizacidon de la informacion de 1985), y 2001 (actualizacién de 1998).

La leyenda de la serie cronologica responde en lo esencial a la elaborada por
Jiménez (1991) para el conjunto de Sierra Nevada. No obstante, para poder plasmar
mis adecuadamente los cambios en el paisaje, la dindmica interna y la complejidad
de las categorias a lo largo del periodo analizado, ha sido modificada y ampliada
desde las 31 unidades iniciales hasta un total de 53. La Tabla 1 muestra la leyenda
completa y la superficie (Has) que ocupa cada categoria en las fechas analizadas
segln el proceso de fotointerpretacion.

Esta extensa leyenda recoge la diferenciacién fisonémica de los usos del suelo y
vegetacién con un gran nimero de subunidades (en funcion, por ejemplo, del grado
de cobertura), y amplia las unidades mixtas (mezcla de diferentes formaciones, espe-
cies 0 unidades en mosaico). Cabe destacar la identificacién de los tipos de martorral
en funcién de las series de vegetacion potencial y de los pisos bioclimaticos en los
que se localizan, asi como de su mayor o menor grado de cobertura vegetal, y la com-
plejidad de las dreas abandonadas y semi-abandonadas. En este sentido debemos
recordar que en la configuracién definitiva del listado de categorfas ha jugado un
papel fundamental la informacién extraida del trabajo de campo, que enriquece y
aporta un buen nimero de matices al planteamiento inicial.

Las 53 categorias pueden reagruparse en nueve clases que, en el dltimo apartado
de este trabajo, nos han servido para sintetizar los cambios y destacar las principales
tendencias evolutivas. Siguiendo el orden de la leyenda en la Tabla 1, estas clases
corresponderian a formaciones arboreas (1-14), matorrales (15-25), pastizales (26-27),
pinares de repoblacion (28-31), cultivos abandonados (32-35), mosaico de cultivos
abandonados y no abandonados (36-38), cultivos de regadio (39-43), cultivos de
secano (44-47), mosaico de cultivos de regadio y secano (48-50) v uso urbano, minds
y canteras, v ramblas (51-53).

3. Las principales dinamicas de cambio por periodos (1957-74, 1974-87,
1987-2001)

La superposicion de los mapas de usos del suelo y vegetacion por periodos mues-
tra las dreas estables y las dreas que, por el contrario, han sufrido modificaciones. En
concreto, se han contabilizado 149 dindmicas distintas entre 1957 y 1974, 98 entre 1974
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y 1987 y 56 entre 1987 y 2001. De entre ellas, se han escogido por periodos las dind-
micas mis importantes en funcidén de la superficie afectada (Tabla 2). Para su identifi-
cacidén, se especifica el tipo de cambio y se indica entre paréntesis la antigua y la
nueva categoria segin el orden que presentan Jas mismas en la leyenda de la Tabla 1.

Entre otras conclusiones, se puede indicar que el periodo de mayor transformacién
del paisaje en la Alta Alpujarra es el que oscila entre 1957 y 1974. Entre estas dos
fechas se contabilizan 5086.07 hectareas que han sufrido un cambio de categoria, cifra
muy superior a la del periodo 1974-1987 (3494.68 hectdreas), o a las 3723.08 hectareas
que muestran una dindmica de cambio desde esta dltima fecha hasta 2001. En por-
centajes, del total de las transformaciones observadas por periodos, el 41.34% se pro-
ducen entre 1957 y 1974, el 28.40% entre 1974 y 1987, y el 30.26% entre 1987 y 2001.

No solamente es mayor la intensidad del cambio en el perfodo que oscila entre 1957
y 1974, sino que, como comentamos anteriormente, se observa también una mayor
diversidad de dindmicas, descendiendo progresivamente esta cifra hasta el periodo mis
reciente. Ademds, si relacionamos el nimero de dindmicas y el total de la superficie
transformada, en el primer perfodo se constata que la superficie media por dindmica es
de 34.13 hectdreas, inferior a la de 35.66 de 1974-87, pero, sobre todo, muy alejada de
las 66.48 hectireas de media por dindmica entre 1987 y 2001, lo que indica una pro-
gresion hacia una mayor homogeneidad y concentracién en los cambios.

Por otra parte, el peso de las principales dindmicas en el total de ellas varia segin
el periodo considerado. Entre 1957 v 1974, de las 149, las 13 mds importantes repre-
sentan un 54.44% del total de “dreas dindmicas”, cifra que aumenta al 69.35% en el
periodo de 1974 a 1987 para las 16 dindmicas mds importantes, y al 82.81% entre 1987
y 2001. Esta evolucién confirma la tendencia hacia la menor dispersién y heteroge-
neidad en los cambios. Efectivamente, a medida que se avanza hacia fechas mds
recientes, la superficie transformada presenta una menor diversidad absoluta y rela-
tiva, al disminuir el niimero de dindmicas y aumentar el peso proporcional de las mads
importantes.

El analisis de la naturaleza de las transformaciones puede también afianzar esta ten-
dencia. A modo ilustrativo, las figuras 1, 2 v 3 muestran, del total de dinamicas, las
diez mds importantes segin la superficie afectada (ordenadas en este caso de mayor
a menor superficie) para los periodos considerados. Observando estas figuras y los
datos de la Tabla 2, se puede indicar que, entre 1957 y 1974, las dinimicas muestran
un amplio abanico temadtico, oscilando entre la progresion de las formaciones de vege-
tacién natural (especialmente de las masas de robledales y del piornal sobre adreas
abandonadas) y las transformaciones de los cultivos de secano de las laderas mds
bajas, que tienden al monocultivo arbéreo. No obstante, las dindmicas més significati-
vas estan relacionadas con la intensa repoblacién con pinares de este periodo y con
el proceso de abandono de los cultivos de regadio y secano en altura.
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Repaoblacidn con pinares sobre piomales (412,22 has)

Transformacion de secanos herb/arb a arbéreos (394 08 has)
Repoblacién con pinares (<50%) sobre piomales (367 58 has)
Progresion del robledal aclarado (331,16 has)

Abandono de mosaicos de regadio/secano herb.semiaban. (28599 has)
Abandano de secanos herbaceos y pragre. del piornat (274 B7 has)
Repoblacign (<50%) sabre cultivos abandonados con piomnal (232,70 has)
Abandano de cultivos de regadio herbaceos (213.,00 has)

Abandono de mosaicos de regadio/secano herb. (153,76 has)
Repoblacidn sobre cultivas abandanados con piomal (134,80 has)

QOtras dindmicas y areas estables

Metros
—— Grid Nodh
§000.00

Figura 1. Principales dindamicas entre 1957-74 (Has).
Fuente: Elaboracién propia.

Entre 1974 y 1987 las transformaciones mas importantes se pueden agrupar en
torno a varios procesos concretos. Por un lado, la progresién y la regresion de las
formaciones de vegetacion natural, principalmente arbéreas, afectan a una amplia
superficie, siendo poco significativa en este periodo la superficie repoblada con coni-
feras. Frente a esta dindmica natural, el abandono de los cultivos de regadio y secano
sigue avanzando, aunque afecta ahora a las laderas medias, y se inicia el semi-aban-
dono de los situados en las laderas mds bajas cercanas a los nicleos urbanos.

Abandone de cultivas entre castafiar y otras formac. (388 09 has)
Semi-abandono de regadios herb. y cambio a herbfarb. (367 B4 has)
Regresidn del castafiar (315,26 has)

Pragresitn de castafar, encinar y robledal aclarados (279 47 has)
Semi-abandano de cultivos de secano lefiosos (213,62 has)

B  Abandono de cultivos de secano herbaceas (166 60 hag)

[E7]  Abandono de cultivas de regadio herbaceas (144 41 hag)
Semi-abandono de cultivos de regadio herbaceos/arbdregs {114 .73 has)
=

B

=

Pragresitn del matorral de robledal en cultivos aban. {101 45 has)
Abandano de mosaicos de regadio/secana herb. (94,53 has)
Gtras dinamicas y areas estables

— Grid Horth
5000.00

Figura 2. Principales dinamicas entre 1974- 1987 (Has).
Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, entre 1987 y 2001, los cambios se centran, por un lado, en la dindmica
de los pinares de repoblacién (aunque la superficie repoblada en este periodo se
limite a unas pocas hectareas) y de las formaciones naturales arbéreas o arbustivas,
y, por otro, en el proceso de abandono de cultivos y, sobre todo, de semi-abandono.
Es esta dltima tendencia la que explica los principales cambios de usos del suelo y la
que reagrupa la mayor superficie que sufre una transformacién en este periodo, con-
firmando la tendencia hacia la concentracién y homogeneizacion de las dinamicas.

Semi-abandono de regadios herbaceos (760 84 has)

Semi-abandonc de regadios herbaceos-arbireos (499 54 has)
Abandono de regadios herbdceos (271,80 has)

Progresién del pinar de repablacion (269,05 has)

Semi-abandono de regadios herb. y carabia a herbfarh. (268 74 has)
Abandono de masaico semiaban de herb/arb de regadio (241,37 has)
Regresion del pinar de repobiacion (215,25 has)

Pragresién de las formaciones arbéreas en cultivos aban (213 81 has)
Transfermacidn a piornal en cultivas abandonados (107 62 has)
Regresidn def robledal (93 66 has)

Otras dindmicas y dreas estables

—ran orid Horth
5000.00

Figura 3. Principales dinamicas entre 1987-2001 (Has).
Fuente: Elaboracion propia.
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4. Balance de los cambios y principales dinamicas entre 1957 y 2001

La superposicién del mapa de usos del suelo y vegetacién mds antiguo (1957) y
mas reciente (2001) de la serie cronoldgica, muestra el balance de los cambios acae-
cidos en el periodo considerado. De un total de 208 dinamicas contabilizadas, se
muestran en la Tabla 3 las mis significativas en funcidén de la superficie afectada, indi-
candose, como en la Tabla 2, el tipo de cambio por categorias.

Hay que sefalar que, al tratarse de la superposicién entre dos fechas y no entre
las cuatro de 1a serie, las cifras resultantes de cada dindmica no coinciden con las que
podrian obtenerse por la suma por periodos de la Tabla 2. De ahi proviene el des-
ajuste entre las 10178.43 hectireas v 208 dindmicas obtenidas del balance global, y
las 12303.83 hectireas y 303 dindmicas obtenidas de la suma por periodos. Este hecho
indica que han existido 95 tipos de transformaciones y 2125 4 hectareas afectadas que
no han dejado huellas en el paisaje en el ano 2001.

11
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De los datos de la Tabla 3 puede constatarse que el peso de las principales trans-
formaciones en el balance global de los cambios, si bien es inferior al observado en
el periodo de 1987-01 y ligeramente superior al de 1957-74, es, no obstante, signifi-
cativo. Asi, las 14 dindmicas principales representan el 60.43% de las dreas dindmicas,
mientras que ia suma de las 194 dindmicas menores supone tan solo el 39.56% de las
mismas. Poniendo en relacién el ndmero de cambios v la superficie, las dindmicas
mayores reciben un valor medio de 439.35 hectdreas, mientras que las restantes dind-
micas presentan un valor de tan sélo 20.76 hectireas por dindmica. Todo ello indica
una concentracion en la evolucién global de los usos del suelo y vegetacion, aunque
sea mas manifiesta en las Ultimas décadas.

Las mismas dindmicas, ordenadas de mayor a menor superficie, se cartografian en
la Figura 4. Agrupdndolas por tipos de cambio y ordenindolas segin la superficie
afectada, destaca, en primer lugar, el proceso de abandono de los cultivos berbdceos,
tanto de secano como de regadio, y la posterior progresion de los piornales o de las
formaciones arbdreas en los campos abandonados.

En este sentido, se evidencia un generalizado proceso de “matorralizacién” de las
dreas abandonadas (sobre todo por el piornal oromediterraneo que gana terreno a
los antiguos cultivos de altura), unido a la invasidn de especies arbéreas autdctonas
de la zona, especialmente encinas, robles y castafios. Tan sélo en algunos casos la
presencia de estas especies arboreas era ya evidente en el periodo de actividad agri-
cola, siendo por lo tanto un proceso independiente al abandono, aunque se pueda
ver favorecido tras él. Esta progresidon vegetal es en algunos casos tan intensa que
hace reintegrarse a los campos abandonados en las comunidades de vegetacion nat-
ural propias de su serie potencial.

Concretando el proceso de abandono por tipos de cultivos, se puede decir que el
secano herbiceo es practicamente residual en la actualidad, no pudiendo reconocerse
extensiones de tierras ocupadas exclusivamente por esta agricultura, sino sélo areas
en mosaico donde las parcelas de herbiceos de secano coexisten junto a herbiceos
de regadio o bien configuran un mosaico de parcelas abandonadas junto a otras toda-
via activas. El abandono del secano herbiceo se produce fundamentalmente en el
periodo que irfa desde 1957 a 1974 y afecta a las parcelas situadas a mayor altitud en
los valles. Este hecho provoca que no exista una sustitucién de esta agricultura por
otras especies lefiosas, como ocurrié a mediados del siglo XIX al sustituirse los her-
baceos por el vifiedo, sino que se asiste simplemente a un manifiesto proceso de
abandono y “erializacién”. Tan sélo algunas parcelas mas accesibles y a menor alti-
tud muestran una reconversién del secano herbiceo hacia el secano arbéreo (princi-
palmente almendros) en los anos setenta y ochenta del siglo XX.

En paralelo al proceso vivido por los cultivos de secano, el regadio sufre un grave
proceso de abandono que hay que enmarcar en la crisis de la economia tradicional

12
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de montania. Aunque esta agricultura contabiliza en el afio 2001 mas de 2000 hecti-
reas (Camacho et al., 2002a), sin embargo hay que subrayar que en las Gltimas cua-
tro décadas se ha reducido esta superficie a menos de la mitad de la existente en el
ano 1957. El abandono generalizado afecta fundamentalmente a los regadios even-
tuales o no permanentes, localizados a mayores altitudes y a mis distancia de las
poblaciones, quedando hoy dia restringida esta agricultura a las vegas que circundan
los nicleos urbanos. La relacién entre el proceso de abandono y factores como la
accesibilidad o la altitud (Camacho y Menor, 1997) explican la sucesién espacial
desde 1957 y 2001 de los cultivos abandonados en la Alta Alpujarra.

Pero en la evolucidn del regadio es de destacar un proceso especifico, que hemos
denominado “semi-abandono” y que constituye otra de las grandes tendencias detec-
tadas en la Figura 4. Las dreas semi-abandonadas corresponden o bien a mosaicos de
parcelas abandonadas y no abandonadas, o bien a espacios infrautilizados en donde
la explotacion es mucho menos intensa que en épocas pasadas, aunque sin haberse
llegado a una situacién de abandono absoluto. El semi-abandono afecta tan sélo a los
cultivos de regadio, ya sean herbaceos o, en menor medida, arbéreos, aunque se
observa una tendencia hacia el mosaico de especies.

Se trata de un proceso reciente, que se inicia con posterioridad al abandono defi-
nitivo de las tierras mds altas y que afecta en la actualidad también a las parcelas de
mayor accesibilidad y cercanas a los nicleos de poblacién. Las parcelas semi-aban-
donadas hacen acto de presencia en la cartograffa evolutiva principalmente en el
periodo que oscila entre 1974 y 1987, como fase de transicién hasta el abandono
generalizado de las parcelas, mis evidente ya en el 2001.

Semi-abandono de regadios herbaceas (733 32 has)

Abandono de regadios herbaceos (534,87 has)

Seri-abandono de regadios herbaceos-arbdreos (484,11 has)
Repoblacién con pinares sobre piamales (470,77 has)
Semi-abandono de regadios herb. y cambio a arb. (4689 has)
Repoblation con pinares {<50%) sabre piomales (456,12 has)
Repoblacidn sobre cultivas abandonados con piomal (435 5 has)
Abandono de cultivos entre castafiar y atras formac. (388 08 has)
Progresion de castafiar, encinar y robledal aclarados (374 5 has)
Abandono de secanos herbdceos y progre. del pisrnal (3510 has)
Transformacidn de secanes herb/arb a arboreos (340,14 has)
Progresion del robledal aclarado (331,04 has)

Abandono de mosaicos de regadio/secano herh. (310,02 hag)
Regresidn del castafiar (306,97 has)

Otras dindmicas y areas estables

Metrog
e —— .
500000 Grid Narh

Figura 4. Principales dindmicas entre 1957-2001 (Has).
Fuente: Elaboracién propia.
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El tercer proceso a destacar es la repoblacién con coniferas, con mayor o menor
densidad de ocupacién, que afecta fundamentalmente al piornal oromediterraneo, en
algunos casos constituido tras la ocupacién de las dreas abandonadas. Sin duda, uno
de los procesos mis evidentes de la transformacién del paisaje de la Alta Alpujarra
en el curso del siglo XX, generalizado por otra parte en el conjunto de las laderas
medias que rodean el macizo de Sierra Nevada, ha sido esta campafia de repoblacién
forestal con coniferas por debajo de los 2500 metros de altitud, que ha dado lugar a
una banda u orla casi continua de estas masas arboladas que, sin ser autéctonas, for-
man parte hoy dia del paisaje “cotidiano” de este 4mbito montafioso.

La cartografia evolutiva de las areas repobladas en la segunda mitad del siglo XX
(Camacho ef al., 2002b) muestra que si bien en 1956 ya existia una amplia superficie
afectada por esta tarea de reforestacion (1482.40 has), iniciada a finales de los anos
veinte, es en el intervalo de tiempo que transcurre desde esta fecha hasta 1974
cuando se produce el mayor esfuerzo para proteger las laderas de estos municipios,
llegando a alcanzarse una superficie total de 2996.41 has repobladas en esta fecha.
Desde este momento hasta nuestros dias, tan sélo se repueblan algunas parcelas que
no modifican en demasia el paisaje forestal de la comarca, sumando un total de
3192.39 has repobladas en 1987 y 3224.13 en 2001. Estas nuevas dreas repobladas se
restringen a parcelas de escasa superficie situadas a gran altitud, junto a otras masas
arboladas o en aquéllas zonas afectadas por incendios en fechas anteriores.

Otros procesos de cambio dentro de las dindmicas principales se identifican con
la progresion de las masas arboreas (robledales, encinares y castafiares) desde for-
maciones mis aclaradas, y, en un enclave concreto del 4rea de estudio, la regresion
del castariar, que aparece ligada al proceso generalizado del abandono de la agri-
cultura (Jiménez, 1991).

Aunque, efectivamente, las formaciones arbéreas de la Alta Alpujarra presentan
una gran estabilidad e incluso una cierta progresién desde 1957 hasta nuestros dias
(Camacho et al., 2002b), esta tendencia general debe ser matizada segin el tipo de
especie. La citada progresion de la masa arbdrea mixta de robles, encinas castanos,
responde mds bien a la evolucién de una especie como la encina, mientras que sin
embargo el castaiio se muestra muy empobrecido y en franca regresion, salvo en
aquellos enclaves en donde se beneficia de la proximidad de los cursos de agua o de
las condiciones térmicas de la umbria. De ahi resultan las 374.5 hectareas correspon-
dientes a la progresidn de castafiar, encinar y robledal aclarados hacia formaciones
mds densas o las 388.08 has en donde el abandono de cultivos ha permitido la expan-
sion de estas especies arboreas que ya convivian con los usos agricolas. En general
se trata de comunidades mixtas que se disponen de manera dispersa entre cultivos
actuales o abandonados. En estos casos se observa una progresiva ocupacién de los

terrenos adyacentes, ya sea de dreas de matorral o eriales originados por el abandono
agricola.
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Es, por lo tanto, la encina la que muestra una relativa expansion, con una evolu-
cion progresiva desde formaciones de matorral a encinar aclarado o desde encinares
aclarados a encinares mis densos, junto a otras dinidmicas de menor relevancia. Estos
datos muestran, en definitiva, que la encina es una especie en expansion en la
Alpujarra Alta, que estd recuperando su drea potencial ocupada hasta hace poco por
cultivos, a pesar de la acusada degradacion que han sufrido los suelos, pero que
incluso llega a invadir a veces el area potencial del robledal (Jiménez, 1991).

Por su parte, el hecho de que asistamos a un proceso de regeneracién de las
masas de robles que tiene como punto de partida los afios 30 del siglo XX, fecha en
la que se produjo la Gltima tala masiva, no anula la constatacidon de que los robleda-
les que hoy se conservan en la Alta Alpujarra son relictos y se encuentran en un avan-
zado estado de degradacién. Tan sélo el abandono, a partir de los afios ochenta, de
algunos cultivos de altura ubicados en el interior de las masas arboladas ha favore-
cido la generacién del roble (331.04 has), a pesar de que ésta es dificil dada la alta
sensibilidad de la especie a la degradacién de los suelos una vez cultivados.

Con respecto a los castafares, hoy dia constituyen el unico reducto del conjunto de
arboles frutales de regadio que se dio en el pasado, lo que no significa que las circuns-
tancias actuales y futuras sean favorables a su conservacion. De hecho el retroceso gene-
ralizado que sufre esta formacion esta ligado al deterioro de la red de acequias, conse-
cuencia del abandono agricola que sufre la comarca, que ha provocado una disminucién
de la humedad de los suelos y consecuentemente se han secado muchos de los ejem-
plares de castafio, especie que exige unas determinadas condiciones de humedad para
su mantenimiento. En definitiva, su vocacién agricola se manifiesta en su propia evolu-
cién, que corre paralela al abandono de las tierras de cultivo. En este sentido la degra-
dacién es mds acusada en el caso de las comunidades monoespecificas (306.97 has).

Por ultimo, cabria hablar de las transformaciones que sufren las escasas dreas cul-
tivadas de secano, que tienden hacia el monocultivo arbéreo (Garcia, 1999). Se trata
de una evolucidén desde el secano herbiceo/lefioso hacia el secano exclusivamente
lefioso, principalmente compuesto por almendros, que afecta a un total de 340.14
hectdreas. Este proceso es mis intenso entre 1974 y 1987 y se localiza fundamental-
mente en las laderas bajas y aterrazadas.

5. Sintesis de los cambios en el paisaje: numero de transformaciones y
tendencias evolutivas

El analisis pormenorizado de las principales dindmicas, ya sea por periodos o en
el balance global, debe completarse con la cartografia de sintesis de todos los cam-
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bios ocurridos en el paisaje del drea de estudio. Para facilitar su representacion y
comprension, en este apartado se ha utilizado la leyenda reagrupada en nueve cate-
gorias, tal y como se definié en paginas anteriores. Este hecho implica, no obstante,
que no se consideren las modificaciones en el seno de cada una de las grandes cla-
ses, por lo que las cifras de las dreas dinamicas son inferiores a las obtenidas a par-
tir de la leyenda completa. En cualquier caso, los grandes cambios en el paisaje son
visibles (ver CD adjunto).

Areas estables (26573 98 has)
1 dindmica (7704 89 has)

2 dinamicas (555 09 has)

3 dindmicas (7 86 has)

Metros
e — Grid Nerth
£000.00

Figura 5. NUmero de transformaciones entre 1957-74-87-01 (Has) (Leyenda resumida).
Fuente: Elaboracion propia.

| | N8

Formaciones arbdreas (3322,39 has)

tatarrales (10366 51 has)

Pastizales (702484 has)

Pinares de repoblacidn (1278 56 has)

Cultivos ghandonados (2124 66 has)

Mosaico de cultivos abandonados / no abandonados 0,00 has)
Cultivas de regadio (188570 has)

Cultivos de secano (351,96 has)

Moszico de regadio/secans (81,31 has)

Uso urbano, minas y canteras, ramblas 31,60 has)
Cambios de uso 1957-2001 (8314 37 has)

Metros
ﬁ e.id@umh
Figura 6. Areas estables entre 1957 y 2001 (Has) (Leyenda resumida).
Fuente: Elaboracion propia.
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En primer lugar, la Figura 5 muestra el nimero de transformaciones que sufre cada
una de las unidades espaciales de referencia (pixeD en las cuatro fechas analizadas.
Destaca la significacion superficial de las dreas estables, que suponen un 76.05% del
total, v que se explican en gran medida por la aparente inmovilidad de las comuni-
dades de los pisos crioro y oromediterrdneo a la escala utilizada. En la Figura 6 se
representan por categorias (segin la leyenda resumida) las areas que han permane-
cido estables en el perfodo considerado.

Areas estables (26573 98 has)
1 dirdmica (7704 99 has)

2 dindmicas (655 09 has)

3 dindmicas (7 96 has)

Metros
——— Giid \ {Horth
500000

Figura 7. Areas dindmicas entre 1957 y 2001: tendencias evolutivas (Has) {Leyenda resumida).
Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a las 4dreas que muestran algin tipo de transformacion (Figura 5), la mayor
parte (22.05% del total) se ven afectadas tan sélo por un tipo de dindmica, frente al
1.87% que sufren dos transformaciones y el 0.02% con tres cambios sucesivos. La Figura
7 muestra el total de las dreas dindmicas entre 1957 y 2001, reagrupadas segun las prin-
cipales tendencias de cambio. Estas han sido definidas tras el diagnéstico de todas las
combinaciones resultantes de la superposicién de los cuatro mapas de usos del suelo
y vegetacion con la leyenda reclasificada y pretenden expresar de manera sintética los
ejes principales que definen la evolucién temporal del paisaje del drea de estudio.

6. Conclusiones

El andlisis realizado en las paginas anteriores, centrado en la segunda mitad
del siglo XX, debe enmarcarse en la tendencia evolutiva del paisaje de la mon-
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tafia mediterrinea, caracterizada por una disminucién progresiva de la presion
agricola sobre el territorio, tan sélo alterada en los afios 40 y 50. En estos aflos
incluso se roturaron nuevas tierras de dificil accesibilidad y bajo adversas condi-
ciones naturales. Sin embargo, al inicio de la década de los sesenta, la despobla-
cién, generalizada en las montafias espafnolas, provocé la reactivacién del proceso
de abandono.

En el conjunto de Sierra Nevada, la Alta Alpujarra constituye un ejemplo signifi-
cativo de este intenso proceso de abandono, que afecté en primer lugar a las tierras
de secano y a los regadios de sierra, y a los regadios permanentes de las laderas
medias con posterioridad. Todo ello significé su transformacién hacia formaciones de
erial y contribuyé en gran medida a la homogeneizacién del paisaje de la montafia
mediterrdnea. En la actualidad este paisaje agricola esta dominado por un proceso de
“extensificacion” y “naturalizacién” materializado en el protagonismo que adquieren
los campos abandonados tanto antiguos como recientes, que muestran su tendencia
a integrarse en las dreas potenciales de la vegetacion natural.

En la Figura 7 se constata de una manera mds evidente el proceso de “extensifi-
cacién” que sufre la Alta Alpujarra. La mayor parte de la superficie que presenta un
cambio de uso del suelo desde 1957 al 2001 esti relacionada con el abandono y semi-
abandono de la agricultura (tanto de secano como de regadio), con la progresién natural
de las comunidades de vegetacién natural, ya sean herbiceas, arbustivas (“matorrali-
zacién” en terrenos de erial y pastizal) o arbdreas (principalmente el encinar), o con
la repoblacién con coniferas.

Frente a estas cifras, la regresién de la vegetacién natural o repoblada afecta a
una superficie menor, pudiendo identificar varias causas. Por una parte, se trata-
rfa del retroceso de comunidades vegetales como la del castafiar, que evidencia
el proceso de abandono agricola, u otras de caricter arbéreo y/o arbustivo, y tam-
bién de los efectos de los incendios acaecidos en las ultimas décadas (Camacho
et al., 2002b). Ademis, el retroceso de las masas reforestadas puede deberse al
“fracaso” de la tarea repobladora, que, a pesar de su eficacia, deberia haber evi-
tado el impacto que las especies forAneas crean en los ambitos que las acogen
(Jiménez, 1991), proceso que se ve confirmado por la tendencia natural del terri-
torio a favorecer la regeneracién espontanea de las especies autdctonas entre los
pinos repoblados.

Junto a estas grandes tendencias, también son visibles cambios de escasa signifi-
cacién superficial, aunque no por ello menos relevantes en la dindmica pajsajistica
actual y futura. Los nuevos regadios o la transformacién de secanos en cultivos rega-
dos (ligados a la introduccién de nuevas especies de cultivo de mayor rentabilidad o
a la ampliaciéon del olivar de regadio en las laderas mas bajas) (Camacho et al.,
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2002a2), son transformaciones detectadas en los ultimos afos que, al margen de las
grandes tendencias y a pesar de afectar a enclaves dispersos, pueden ser indicativas
de la busqueda puntual de soluciones para frenar o invertir el proceso generalizado
de abandono que, como se ha constatado en las paginas precedentes, ha dejado unas
huellas evidentes en el paisaje del area de estudio.

Notas

1 -Dynamiques et modélisations de Poccupation du sol appliquées aux anthroposystémes montagnards
méditerranéens: Pyrénées - Sierra Nevada.. Programme Environnement, Vie et Sociétés. C.N.R.S.
Laboratorio GEODE UMR 5602, Universidad de Toulouse Le Mirail. Instituto de Desarrollo Regional,
Universidad de Granada. 2000-2002.

“Sistemas de Informacién Geogrifica y modelizacién de la dindmica paisajistica de la montana mediterrd-
nea: Sierra Nevada y Pirineos Orientales franceses”. Proyectos de I+D. MCYT. BIA2003-01499. Instituto de
Desarrollo Regional, Universidad de Granada. Laboratorio GEODE UMR 5602, Universidad de Toulouse Le
Mirail. 2003-2006.
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Tabla 1. Usos del suelo y vegetacion de la Alta Alpujarra en 1957, 1974, 1987 y 2001 (Has).

Leyenda de usos del suelo y vegetacién 1957 1974 1987 2001
1. Encinar 168,98 214,12 307,09 307,15
2. Encinar con castanar 47,20 55,31 53,31 55,31
3. Encinar aclarado 406,55 396,26 390,80 | 414,09
4. Chaparral 31,74 47,76 50,44 47,45
5. Robledal 71703 1.22781 1.233,73 | 1.140,14
6. Robledal con encinar 514,36 515,54 51354 | 515,34
7. Robledal aclarado 397,82 - 93,65
8. Castanar 320,62 315,26 - -
9. Castanar con encinar y robledal - 93,21 762,83 762,77
10. Castadiar con encinar, robledal y cultivos 388,13 388,21 - -
11. Castanar aclarado - - 323,18 323,18
12. Castafiar aclarado con encinar y robledal aclarado 374,50 27947 10,10 -
13. Vegetacién de ribera 25,56 25,56 2556 100,33
14. Vegetacion de ribera con pinar 34,98 35,04 34,98 35,98
15. Matorral de degradacion del encinar 497,46 497,39 502,82 460,98
16. Retamar y tomillar mesomediterrineo 1.143,57 | 1.193,89 1.170,32 | 1.161,77
17. fdem con menor cobertura vegetal 97,52 126,76 12820 | 128,20
18. Jarales y cantuesales mesomediterrineos 62,54 189,87 191,24 147 40
19. Idem con menor cobertura vegetal 211,50 109,93 109,93 119,93
20. Piornal y matorral serial siliceo supramediterrineo 129,76 157,13 173,28 168,42
21. fdem con menor cobertura vegetal - 14,90 1490 14,90
22. Matorral de degradacion del robledal 92,59 92,66 93,65 93,65
23. Idem con menor cobertura vegetal 703,41 676,35 815,52 867,39
24. Piornal oromediterrineo silicicola 8.230,63 | 7.561,14 | 753328 7.627.86
25. Idem con menor cobertura vegetal 678,91 667,93 744,01 734,40
26. Pastizal psicroxerdfilo crioromediterrineo 6,393,471 06.626,27 | 6.62477 | 6.624,77
27. Borreguiles 47439 625,03 626531 626,33
28. Pinares de repoblacién 463,041 135258 | 146388 1.552,42
29. Pinares de repoblacién con encinar 563,49 699,61 675101 614,06
30. Pinares de repoblacién con encinar, robledal y castanar 274,23 282,65 331,41 327,23
31. Pinares de repoblacién con menos del 50% de cobertura 179,64 661,57 721,99 | 730,41
32. Cultivos abandonados 781,17 1.370,22 1.735,99 | 1.904,97
33. Cultivos abandonados con matorral de degradacién del robledal 165,42 142,79 - -
34. Cultivos abandonados con piornal oromediterrineo 227641 214198 | 221349 | 2.147.15
33. Cultivos abandonados con castafar, encinar o robledal 48,93 65,78 65,78 35741
36. Mosaico de cultivos abandonados/no abandonados con herbiceos de regadio 89,91 - - 763,21
37. Mosaico de cultivos abandenados/no abandonados con herbaceos/arbéreos regadio - 485,49 | 1.061,38
38. Mosaico de cultivos abandonados/no abandonados con lefiosos de secano - - 21362 326,86
39. Cultivos de regadio herbiceos 3.09511| 267672 | 201241 383,13
40. Cultivos de regadio herbdceos con castafiar 34,11 34,17 - -
41. Cultivos de regadio arbéreos 876,44 920,15 021,46 1 1.040,93
42. Cultivos de regadio herbiceos/arbéreos 1.073,91 973,21 884,67 393,13
43. Cultivos de regadio herbiceos/arthéreos con castaiar 28,68 28,68 22,63 -
44. Cultivos de secano herbiceos 765,39 213,19 - -
45. Cultivos de secano herbiceos con robledal 93,16 88,67

46. Cultivos de secano herbdceos/arbéreos 499,76 04,78 - -
47. Cultivos de secano lenosos 227,78 619,30 495,40 | 363,83
48. Mosaico de regadio/secano herbiceos 441,09 278,97 114,73 31,74
49. Mosaico de regadio/secano herbiceos con cultivos abandonados 338,39 - - 35,74
50. Mosaico de regadio/secano herbiceos con robledal 180,45 4371 - -
51. Uso urbano 83,24 84,12 86,80 86.36
52. Minas y canteras 10,41 2987 29,87 2987
53. Ramblas 4,36 436 7.04 7.04
TOTAL 34.941,83 | 34.941,88 | 34.941,88 |34.941,88

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Principales dindmicas de los usos del suelo y vegetacion

entre 1957-74, 1974-87 y 1987-2001 (Has).

PRINCIPALES DINAMICAS (Antigua/nueva categoria) 1957-74

1974-87 | 1987-01
Progresién del robledal (7/5) 331,16 - -
Regresion del robledal (5/7) - - 93,66
Abandono de cultivos entre castafiar y otras formaciones arbéreas (10/9) - 388,09 -
Progresién del castafiar, encinar y robledal aclarados (12/9) 93,21 279,47 -
Regresion del castafiar (8/11) - 315,26 -
Progresion del matorral de degradacién del robledal en cultivos abandonados (33/23) - 101,45 -
Transformacién de cultivos abandonados con piornal a piornal (34/24) 38,41 19,52 107,62
Repoblacién con pinares sobre piornal oromediterraneo (24/28) 412,22 57,80 35,17
Progresién del pinar de repoblacién (31/28) 94,47 - 269,06
Regresién del pinar de repoblacién (28/31) 13,09 18,77 215,25
Repoblacién pinares (<50%) sobre piornal oromediterrineo (24/31) 367,58 41,53 -
Abandono de mosaico de herbaceos/ arbdreos de regadio semi-abandonados (37/32) - - 241,37
Abandono de cultivos de regadio herbiceos (39/32) 213,00 144,41 271,80
Abandono de cultivos de secano herbiceos (44/32) 85,67 166,61 -
Abandono de mosaico de regadio/ secano herbiceo (48/32) 153,76 94,53 33,36
Abandono de mosaico de regadio/ secano herbiceos semi-abandonados (49/32) 295,99 - -
Abandono de cultivos de secano herbéceos y progresion del piornal (44/34) 274,67 27,25 -
Progresion del castafiar y otras formaciones arbéreas en cultivos abandonados (32/35) - - 213,81
Semi-abandono de cultivos de regadio herbaceos (39/36) - - 760,84
Semi-abandono de regadios herbéceos y transformacién a herbiceos/ arbéreos (39/37) - 367,64 268,74
Semi-abandono de regadios herbiceos/ atbéreos (42/37) - 114,79 499,64
Semi-abandono de secanos arboreos (47/38) - 213,62 73,02
Transformacién de secanos herbiceos/ atb6reos a arbéreos (46/47) 394,08 73,02 -
TOTAL Principales dindmicas 2769311 2423761 308334
Otras dinamicas 2316,76 | 1.070,92 639,74
TOTAL AREAS DINAMICAS 5.086,07 | 3.494,68 | 3.723,08
TOTAL AREAS ESTABLES 29.855,81 | 31.447,20 | 31.218,80
TOTAL 34,941 88 | 34.941,88 | 34.941,88

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Principales dinamicas de los usos del suelo y vegetacién entre 1957-2001 (Has).

PRINCIPALES DINAMICAS (Antigua/nueva categoria)

Progresién del robledal (7/5)

Abandono de cultivos entre castafiar y otras formaciones arbéreas (10/9)
Progresién del castanat, encinar y robledal aclarados (12/9)

Regresion del castafiar (8/11)

Repoblacién con pinares sobre piornal oromediterraneo (24/28)

Repoblacién sobre cultivos abandonados con piornal (34/28)

Repoblacién pinares (<50%) sobre piornal oromediterrineo (24/31)

Abandono de cultivos de regadio herbiceos (39/32)

Abandono de mosaico de regadio/ secano herbiceos semi-abandonados (49/32)
Abandono de cultivos de secano herbiceos y progresion del piornal (44/34)
Semi-abandono de cultivos de regadio herbiceos (39/36)

Semi-abandono de regadios herbiceos y transformacion a herbiceos/ arbéreos (39/37)
Semi-abandono de regadios herbiceos/ arbéreos (42/37)

Transformacion de secanos herbiceos/ arbdreos a arbdreos (46/47)

TOTAL Principales dindmicas

Otras dindmicas

TOTAL AREAS DINAMICAS

TOTAL AREAS ESTABLES

TOTAL

1957-@

331,04
388,00
374,05
306,97
47077
433,60
456,12
694,87
310,02
351,00
739,33
468,90
48411
340,14
615101
4027 42
10178 43
24763 45
34.941 88

Fuente: Elaboracion propia.
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