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RESUMEN

El Espacio Natural Protegido Sierra de las Nieves (sur de Espafa), declarado Parque Na-
cional en 2021, basa su riqueza en la presencia de sistemas naturales (pinsapares, pinares
en relieves peridotiticos, matorrales y quercineas de alta montafa), imbricados en paisa-
jes fruto de la actividad humana secular. Este trabajo caracteriza estos paisajes mediante:
inventario y cartografia de unidades de paisaje; cambios ocurridos en los usos del suelo
y coberturas vegetales desde inicios del siglo XX; e indices ecolégicos de métrica del
paisaje. Los resultados mas relevantes son: 1) la presencia de cuatro de unidades de
paisaje, cuya delimitacion se ha visto marcada sobre todo por la altitud y las unidades
geoldgicas; 2) desde 1920, ha tenido lugar un proceso de naturalizacion del paisaje; y 3)
la vegetacion arbolada y el matorral incrementaron su superficie, sobre todo, a expen-
sa del pastizal debido al retroceso de la ganaderia, aunque se han visto negativamente
afectados por el fuego. Estos resultados permiten resaltar la importancia de considerar
este tipo de investigaciones sobre el paisaje en la ordenacién y la gestion de espacios
naturales protegidos.

Palabras clave: unidades de paisaje, métrica del paisaje, cambios de usos, espacio natu-
ral protegido, Sierra de las Nieves.

ABSTRACT

The Sierra de las Nieves Protected Natural Area (southern Spain), declared as National
Park in 2021, bases its richness on the presence of natural systems (fir forests of Abies
pinsapo Boiss, pine forests in peridotitic relieves, scrublands and quercineas of high
mountain), imbricated in landscapes resulting from secular human activity. This work
characterizes these landscapes by means of: inventory and mapping of landscape units;
changes in land use and vegetation cover since the beginning of the 20th century; and
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ecological indices of landscape metrics. The most relevant results are the following:
4-landscape units were delimitated, mainly, influenced by altitude and geology; since
1920, a process of naturalization of the landscape has taken place; wooded vegetation
and scrubland increased their surface area, especially at the expense of grassland due
to the decline of livestock farming, although they have been negatively impacted by fire.
These results highlight the importance of considering this type of investigations related
to the landscape in the planning and management of protected natural areas.

Keywords: landscape unit, landscape metric, land use change, protected natural area,
Sierra de las Nieves.

Introduccion

El estudio del paisaje se enfoca con frecuencia hacia la percepcién que tienen del mismo
la poblacién local, factor crucial en su propia definiciéon; asi, lo atestiguan metodologias como
‘Landscape Character Assesment’ (Swanwick, 2002) aplicada en diferentes ambitos geografi-
cos como Irlanda, Corea, China y Espafia (Groom, 2005; Gomez Zotano & Riesco Chueca, 2010;
Arias-Garcia et al., 2018). No obstante, para llegar a esta evaluacion del paisaje se hace preciso
un primer paso que es su delimitacion y catalogacion, para lo cual se han propuesto numerosas
estrategias, especialmente, desde el punto de vista cartografico, con el desarrollo de las Tecnolo-
gias de la Informacién Geografica durante las Ultimas tres décadas.

En una revision sistematica de publicaciones sobre cartografia de paisajes, Simensen et al.
(2018) encontraron tres aproximaciones metodoldgicas o estrategias para la delimitaciéon de uni-
dades: i) aproximaciones de evaluacidn del caracter holistico del paisaje; ii) métodos de caracte-
rizacidn del paisaje basados en la seleccion a priori de propiedades geo-ecologicas y de usos del
suelo; vy iii) aproximacién a la caracterizacion biofisica del paisaje, la cual recae en gran medida
sobre analisis estadisticos para identificar gradientes de variacion en la presencia y/o ausencia
de elementos y propiedades del paisaje. En este sentido, son frecuentes los estudios de delimita-
cién de unidades de paisaje en la ultima década. Serrano-Giné (2013) se inspird en la propuesta
de estudios integrados (Bertrand, 1968; Bolos, 1992) matizada con el procedimiento seguido por
Christian & Stewart (1968) en el ‘Reconocimiento de territorios para la cartografia de los paisajes
del Muntayes d'Ordal en la provincia de Barcelona’. Este mismo autor, mas tarde, realizdé una modi-
ficacion de dicho procedimiento para adaptarlo a la realidad geografica de un paisaje subtropical
(Serrano-Giné et al., 2019). Por su parte, Arias-Garcia (2019) y Arias-Garcia et al. (2018) aplicaron
la metodologia GTP combinada con la de ‘Landscape Character Assessment’ obteniendo Tipos y
Areas de Paisaje en dos cuencas endorreicas del sur de Espafia. De modo similar, se procedieron
a realizar los Catalogos de Paisaje de las provincias de Malaga, Sevilla y Granada, por parte del
Centro de Estudios del Paisaje y Territorio (Zoido Naranjo & Jiménez Olivenza, 2015; Zoido Naranjo
& Rodriguez Rodriguez, 2015a, 2015b).

Estos trabajos sobre paisaje parten, en definitiva, de una de sus tareas basicas: la distincion,
la clasificacion y la cartografia de las unidades del paisaje que existen en un territorio. Es la etapa
de trabajo denominada como fase de inventario (Salinas, 1991; Mateo, 2008) siguiendo el esque-
ma metodoldgico planteado inicialmente por Quintela (1996), utilizado en Ramoén et al. (2009).
Este planteamiento, que a primera vista parece ser simple debido a lo l6gico de su contenido, en
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realidad constituye uno de los aspectos mas complicados en toda investigacion del paisaje desde
el punto de vista practico. Autores como Priego-Santander et al. (2003) han desarrollado diferen-
tes procedimientos automatizados para generar las unidades de relieve, planteando un método
que consiste en generar los mapas de diseccion vertical y horizontal del relieve y, por ultimo, su
integracion en un mapa final para lo cual se emplean las herramientas de andlisis espacial de los
sistemas de informacion geogréfica.

Al igual que los procedimientos para la delimitacion de unidades de paisaje, también ha sido
frecuente la aplicacion de indices para el analisis cuantitativo de su métrica, especialmente, en la
geografia anglosajona y escandinava, indices por lo general que se correlacionan entre si (Cain et
al., 1997; Botequilha et al., 2006). Aunque la cuantificacion de la estructura del paisaje no es un
tema nuevo (Forman & Godron, 1986), este campo de estudio ha seguido evolucionando en las
ultimas décadas gracias a los continuos desarrollos de las tecnologias de la informacion geogra-
fica (Gardner et al., 2008; Messerli et al., 2009; Kelly et al., 2011). La cartografia de usos del suelo
y coberturas vegetales confeccionadas mediante las técnicas de analisis de la teledeteccion y
los sistemas de informacién geografica han permitido mejorar los estudios cuantitativos del pai-
saje en relacién a su patron (Lasanta et al., 2015), estructura (Amici et al., 2015), heterogeneidad
(Buyantuyev & Wu, 2007), conectividad (Kelly et al., 2011) y fragmentacion (Benedek et al., 2011).
Estos estudios se basan en el desarrollo y la aplicacidon de indices de métrica del paisaje, que
proporcionan datos numéricos acerca de su composicion y estructura, las proporciones ocupa-
das por diferentes cubiertas vegetales y usos del suelo y el area total y el tamafio medio de sus
componentes. Los indices de paisaje también permiten realizar comparaciones diacronicas entre
diferentes patrones de paisaje (Gustafson, 1998). Existen una gran variedad de indices que se
pone de manifiesto en Porcel (2017), quien describe y propone un amplio nimero de ellos para
medir la desnaturalizacion de los paisajes, su diversidad y homogeneidad entre otros aspectos. La
eleccién adecuada de los indices para caracterizar el paisaje depende de su capacidad para resal-
tar tanto la propia identidad del paisaje como su teselado (patchiness) a lo largo del tiempo (Uue-
maa et al. 2009). Para Simova & Gdulova (2012), una descripcién cuantitativa de la estructura del
paisaje es esencial para el andlisis de los patrones en su elementos o componentes estructurales
y de los procesos ecoldgicos que los caracterizan. Ademas, estos indices contintan aplicandose
con vistas a una mejora en la ordenacién del territorio frente a riesgos naturales y, especialmente,
en areas naturales de interés ecoldgico (Brum et al., 2022; Cumming et al., 2022; Petrosillo et al.,
2022; Luo et al., 2023).

Para alcanzar de modo satisfactorio las directrices que emanan del Convenio Europeo del Pai-
saje (CEP, en adelante) (Consejo Europeo, 2000), tanto el inventario y delimitacion de unidades
de paisaje, como sus cambios en los usos del suelo y coberturas vegetales y su analisis ecold-
gico-cuantitativo continuan siendo de utilidad, especialmente en areas naturales protegidas de
gran interés por su biodiversidad, geodiversidad y patrimonio cultural-histérico, reflejados en sus
paisajes. Esto es asi por el hecho de que el CEP (Consejo de Europa, 2000) establece de modo
conciso diferentes aspectos relacionados con el paisaje: desde su definicién (entendido como
“cualquier parte del territorio tal como la percibe la poblacién, cuyo caracter sea el resultado de
la accion vy la interaccion de factores naturales y/o humanos”), pasando por las politicas directa-
mente implicadas en él, hasta la calidad, proteccion, gestion y ordenacion del mismo. Todos estos
aspectos mencionados en el Articulo 1 del CEP son de especial interés para los espacios natura-
les protegidos porque el paisaje, o los paisajes que los constituyen y les dan sentido, deben ser
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considerados como un valor a proteger tan importante como lo son la biodiversidad y la geodi-
versidad, al constituir un geosistema imbricado de elementos de diversa naturaleza. Esto es clave
para lograr una ordenacién y gestion de los recursos del espacio natural protegido en cuestion,
haciéndolo compatible con el desarrollo enddgeno y sostenible de la sociedad local.

La influencia del CEP se aprecia en la Ley espafnola de Patrimonio Natural y Biodiversidad pro-
mulgada en 2007, que asumia la mencionada definicion de paisaje expresada en el tratado (art. 3
de la Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad). En ella se incluia el paisaje en la ordenacion de
los recursos naturales y se regulaba la conservacion del paisaje en espacios naturales protegidos.
Particular interés tiene que se considerara al paisaje como elemento para dotar de conectividad
a la Red Natura 2000 (que se extiende por la cuarta parte de la superficie del pais) (IPCE, 2015).
Més adelante, la Ley 30/2014, de 3 de diciembre, de Parques Nacionales, en su preambulo, indi-
caba que los parques nacionales debian suponer hoy, ademas de un modelo de conservacion de
la naturaleza, un ejemplo de gestion en mayor medida participativa y abierta a la sociedad y de
aplicacion de los principios de colaboracion, coordinacion y cooperacién al configurarse éstos
como escenarios complejos en donde los diferentes actores, desde el respeto a su competencia
y singularidades, se organizan para asegurar la preservacion de sus valores (MAGRAMA, 2014). En
este sentido, la conservacion del paisaje, ademas de lo que supone para la poblacion local y los
visitantes de la Red de Parques Nacionales, deberia tenerse muy cuenta por parte de sus gestores,
incorporando su gestion como un elemento en igualdad de condiciones que la biodiversidad y
geodiversidad (aungue ésta en menor medida que la anterior), dado que todo en su conjunto son
en si mismo el propio paisaje sumado a la impronta de la actividad humana en sus territorios a lo
largo del tiempo.

El Espacio Natural Protegido de Sierra de las Nieves (ENP Sierra de las Nieves, en adelante)
comprende aquel territorio declarado como ‘Parque Nacional’ mas buena parte del que previa-
mente ya estaba bajo proteccion como ‘Parque Natural’ y que no ha sido incluido en aquél. Como
pargue natural el entorno de Sierra de las Nieves se declard en 1989. Posteriormente, su territorio
quedd incluido en el de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Nieves, declarada en 1995. Final-
mente, no seria hasta 2021 la declaracion como Parque Nacional por medio de la promulgacién de
la Ley 9/2021, de 1 julio (BOE, 2021). En este BOE, se indica que, con una superficie de 22.979,76
ha., su declaracién culminé un “largo proceso de planificacion destinado a garantizar la conser-
vacion de una singular riqueza natural, paisajistica y cultural, asi como de los usos y actividades
que histéricamente han contribuido a conformar dichos valores”, siendo, ademas, “numerosos
los estudios cientificos desarrollados que avalaban el estricto cumplimiento de los requisitos de
representatividad conforme a las especificaciones contenidas en la Ley 30/2014, de 3 de diciem-
bre, de Parques Nacionales”. Aunque subyacente en el texto, en el preambulo de dicha ley, no se
menciona explicitamente la importancia de la configuracion paisajistica o los paisajes del espacio
natural como elemento clave para su declaracion como tal. Entre los objetivos recogidos en el Ar-
ticulo 1, el objetivo b indica “Proteger la integridad de sus valores naturales y paisajes, asegurando
su conservacion y, en su caso, la recuperacién de la biodiversidad, en especial de los habitats y
especies presentes en su interior, con criterios que garanticen el equilibrio y mantenimiento de
los procesos bidticos y abidticos que determinan su estructura, funcion y dinamica’, es decir, se
usa el término ‘paisaje’ desde un punto de vista biologicista. La siguiente ocasion en la que se uti-
liza el término ‘paisaje’ es para hacer referencia a las actividades incompatibles con el régimen de
uso y gestion del ENP Sierra de las Nieves, nuevos usos o actividades que supongan cambios en la
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actual estructura, siendo asi aquéllas que “supongan cambios en la actual estructura, apariencia
o composicion del paisaje a conservar, excepto los trabajos de mejora del paisaje o restauracion
del medio natural que por razones de conservacion deban realizarse”. Dado que el documento
técnico que determina su funcionamiento (el denominado Plan Rector de Uso y Gestidon -PRUG-)
del nuevo pargue nacional no estaba aun redactado en el momento de elaborar este manuscrito,
siguiendo lo postulado por Martins Brito et al. (2022), es deseable que los paisajes del ENP, por
medio de su analisis, catalogacion y diagndstico, aparecieran como un motivo fundamental y un
criterio mas, junto con los puramente bioldgicos y geoldgicos, a tener en cuenta en la zonifica-
cion de dicho espacio y la gestion de las actividades humanas, es decir, tomar un punto de vista
geoecolodgico para la ordenacién y la gestion de areas protegidas. Esta vision es clave para los
espacios naturales protegidos porque la Geoecologia del Paisaje, al establecer una vision amplia
de la relacion entre los componentes y procesos naturales por un lado y la accion humana sobre
ellos, por otro, en un territorio determinado, proporciona el enfoque multidisciplinar necesario
para entender con mayor claridad las potencialidades y vulnerabilidades de los mismos, a diferen-
tes escalas, y contextos geograficos (Salinas, 1998; Ramirez-Sanchez et al., 2016).

Teniendo en cuanto lo indicado en estos parrafos previos, el propdsito de este trabajo es la ca-
racterizacion de los paisajes del ENP Sierra de las Nieves por medio de su inventario y cartografia,
sus cambios en los usos del suelo y coberturas vegetales desde inicios del siglo XX, asi como de
indices de métrica del paisaje, proporcionando informacion geoecoldgica a su ordenacién espa-
cial y gestion sostenible. En este sentido, los objetivos especificos del trabajo son los siguientes:
i) delimitar e inventariar las unidades de paisaje del ENP Sierra de las Nieves; ii) establecer los
cambios en los usos del suelo y las coberturas vegetales ocurridos en ellas desde inicios del siglo
XX hasta la actualidad; vy iii) caracterizar dichas modificaciones mediante la aplicacién de indices
de métrica del paisaje.

Area de estudio

El ENP Sierra de las Nieves abarca el territorio declarado como Parque Nacional mas parte del
que hasta julio de 2021 estaba bajo la figura de proteccion de Parque Natural desde 1989 (Figura
N©° 1). Este espacio incluye hasta un total de ocho municipios de la Serrania de Ronda, en la pro-
vincia de Malaga: Benahauvis, El Burgo, Istan, Monda, Parauta, Ronda, Tolox y Yunquera. A ellos, se
les unen otros seis incluidos en el area de influencia de la zona periférica de proteccion: Alozaina,
Casarabonela, Guaro, Igualeja, Ojén y Serrato. En total, el ENP Sierra de las Nieves tiene una su-
perficie total de 29.576,76 ha, repartidas entre 22.979,76 ha de parque nacional y 6.597,00 ha de
parque natural (Consejeria de Medio Ambiente, Sostenibilidad y Economia Azul, 2022).

El ambito geografico del ENP Sierra de las Nieves abarca un territorio integrado en la Serrania
de Ronda, vertiendo a tres cuencas hidrograficas: rios Guadalhorce, Verde y Guadiaro. El relieve
queda estructurado en una serie de accidentes orograficos, con altitudes que oscilan entre 1.000
y 2.000 m.s.n.m., siendo las principales de norte a sur: Sierra Blanquilla, Sierra del Pinar, Sierra de
las Nieves, Sierra de Tolox (con el pico Torrecilla como altitud maxima del ENP, con 1.919 m.s.n.m.)
y algunas estribaciones de Sierra Bermeja (Sierra Real, Sierra de las Apretaderas y Sierra Palmite-
ra). Esta orografia compleja se resuelve en profundos valles y barrancos en la vertiente meridional
y oriental, donde dominan las litologias peridotiticas y esquistosas, y en crestones serranos en
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la septentrional, separados ambos por un macizo sobreelevado y amesetado en el sector central
y septentrional, coronado por el pico Torrecilla, todos constituidos fundamentalmente por rocas
calcareas, afectadas por un fuerte diaclasamiento y procesos karsticos exdgenos y enddégenos.

Segun la clasificacion climatica propuesta por Olmedo Cobo & Gémez Zotano (2017) para la
Serrania de Ronda, el ENP Sierra de las Nieves se caracteriza por un clima mediterraneo, pero
con diferentes regimenes y matices debido a la influencia de la altitud y la orientacion hacia las
masas de aire atlanticas: i) clima mediterraneo oceanico humedo-subhimedo en las altitudes
mas bajas y meridionales cerca del litoral; ii) clima mediterraneo ocednico humedo de media
montana litoral en las estribaciones de Sierra Bermeja; iii) clima mediterraneo semi-ocedanico
humedo-hiperhimedo en las cimas de Sierra Bermeja; iv) clima mediterrdneo semi-continental
humedo-subhiumedo de Sierra de las Nieves en las cotas mas bajas del ENP en su sector este y
noreste; clima mediterraneo semi-continental hUmedo de la media montafna rondefa central; y iv)
clima mediterraneo semi-continental hiperhiumedo cacuminal de la Sierra de Tolox, por encima de
1.500-1.600 m.s.n.m. segun la orientacion. En general, las precipitaciones presentan un gradiente
de incremento desde el este al oeste y con la altitud, con medias que oscilan entre 500 mm/afio
en las vertientes orientadas al este, hacia el valle del rio Gualdahorce, en las altitudes menores del
ENP, hasta mas de 1.300 mm/afo en las vertientes mejores expuestas a las masas de aire humedas
atlanticas y por encima de 1.500 m.s.n.m; mientras, las temperaturas medias estan muy afectadas
por la altitud, la cercania al mar y la exposicion, con registros medios que abarcan desde los 15,5-
18,0 °C en las menores altitudes cerca de la costa y vertientes del valle del rio Guadalhorce, a me-
nos de 9°C por encima de 1.600 m.s.n.m., llegandose a registrar temperaturas minimas absolutas
por debajo de -10°C en los meses de invierno.

La diversidad orografica, geologica y climatica se traduce en una profusa variedad de sistemas
naturales. Tal como recoge la Declaracion del Parque Nacional Sierra de las Nieves (BOE, 2021),
entre esos se destaca (Figura N° 2): “abetales y pinsapares”, con presencia masiva y sobresaliente
de Abies pinsapo Boiss., repartidos, sobre todo, por el sector central y septentrional del ENP; “pi-
nares de pino negral peridotiticos del sector occidental malacitano’ en las estribaciones de Sierra
Bermeja; “sabinares negrales interiores”; “alcornocales humedos gaditanos” en los relieves meta-
morficos esquistosos de lluvias abundantes; y los “matorrales almohadillados espinosos y tomilla-
res de pradera” en el macizo amesetado elevado del sector central, confiriéndole un paisaje mas
propio de alta montafia. Pero, dado que estamos ante una montafia eminentemente mediterranea,
estos sistemas naturales no estan exentos de la huella humana la cual se ha labrado desde épocas
prehistoricas, con el paso de las diferentes culturas y civilizaciones que han aprovechado los re-
cursos ofrecidos por el territorio del ENP Sierra de las Nieves. La tala masiva para la obtencion de
carbon vegetal y la construccion naval, el pastoreo y el fuego han sido agentes modeladores del
paisaje que nos ha llegado a la actualidad, introduciendo cambios en la composicion, fisionomia
y estructura de la cubierta vegetal, en el sistema geomorfoldgico, especialmente, por la accion
de las aguas de escorrentia superficial y los procesos erosivos consecuentes, y en los suelos que
han sufrido importantes procesos de degradacion y desertificacion, en una dindmica similar a la
de otros espacios de montafia mediterranea (Lopez Bermudez, 1993; Gomez-Zotano, 2006; Ma-
taix-Solera y Cerda, 2009; Garcia-Ruiz et al., 2015; Martinez-Murillo et al., 2016).
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Figura N° 1.
Situacion geografica del Parque Nacional Sierra de las Nieves, limites y principales entidades
de poblacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de MTN50 (vectorial), Red Ambiental de Andalucia y Google Earth
Pro.
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Figura N° 2.
Iméagenes de los principales sistemas naturales del Espacio Natural Protegido Sierra de las Nieves:
arriba, pinsapar; en medio, pinares en relieves de peridotitas; abajo, pastizal y quejigal de alta montana
mediterranea.

Fuente: Elaboracién propia.

Materiales y métodos
Fuentes de informacion
El proceso de trabajo comenzd con la busqueda de informacion geografica de las variables

a tener en cuenta en la delimitacién y descripcion de las unidades de paisaje del ENP Sierra de
las Nieves. Estas variables fueron las siguientes: topografia (altitud y pendiente del terreno), lito-
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logia, tipo de clima y uso del suelo y cobertura vegetal. Para obtener dicha informacién, se han
considerado diversas fuentes de informacién geografica, recogidas en el Cuadro N° 1. Asi, una
vez seleccionadas las variables, se consultaron los servidores web y geovisores de diferentes
organismos publicos que ponen dicha informacién de modo gratuito a disposicion del usuario
interesado. También, se realizaron busquedas y descargas de publicaciones cientificas en bases
de referencias bibliograficas (Dialnet y SCOPUS). Por ultimo, otra fuente de informacion clave fue
el trabajo de campo previo, durante y posterior al proceso cartografico de delimitacion de las
unidades de paisaje.

Cuadro N°1.
Fuentes de informacidn para la realizaciéon del estudio de las unidades de paisaje del Espacio Natural
Protegido Sierra de las Nieves.

TIPO DE .
FUENTE/ORGANISMO INFORMACION INFORMACION VARIABLES
Centro Nacional de Cartografica Modelo Digital del Terreno -Altimetria.
Descargas del IGN. (capasrastery |[(25x25 m). -Pendiente del
vectoriales). MTN5O0 histérico (Hojas 1.051, terreno.
1.052, 1.065, 1.066). -Geomorfologia.
Vuelo americano 1956-57. -Usos del suelo y
Vuelo Interministerial (1977-84). |coberturas vegetales.
PNOA 2018.
PNOA Maxima actualidad.
Instituto Geoldgicoy | Cartografica Cartografia geoldgica -Litologia.
Minero de Espafa. (capa vectorial). | MAGNAS5O. -Geomorfologia.
Red de Informacion Cartogréfica Delimitacion del Espacio Natural |-Limite del Espacio
Ambiental de (capas Protegido de Sierra de las Natural Protegido.
Andalucia. vectoriales). Nieves, red hidrografica, MUCVA | -Red hidrografica.
(Mapa de Usos y Coberturas -Usos del suelo y

Vegetales de Andalucia), SIOSEA | coberturas vegetales.
(Sistema de Informacion de
Ocupacidn del Suelo en Espana-
Andalucia), SIPNA (Sistema de
Informacion sobre el Patrimonio
Natural de Andalucia).

Bases de referencias | Publicaciones Informacion cientifica relativa al | -Tipos de clima.

bibliograficas. cientificas. clima, vegetacion y usos de la -Usos del suelo y
zona de estudio. coberturas vegetales.
-Geomorfologia.
Trabajo de campo. Cartogréafica. Verificacion y revision de la -Unidades de paisaje.
cartografia y resultados. -Usos del suelo y

coberturas vegetales.
-Geomorfologia.

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento cartografico de delimitacion de unidades de paisaje

En el presente trabajo se confecciona el mapa de unidades de paisajes segun la metodologia
propuesta por Quintela (1996), quien plantea generar estas unidades a partir de la integracion
de la informacion en un sistema de informacion geografica, empleando herramientas de analisis
espacial y edicidn cartografica y el criterio experto. La Figura N° 3 muestra el flujo metodoldgico



10 RevisTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

seguido para la delimitacidn y descripcion de las unidades de paisaje segun este autor. El softwa-
re empleado en este procedimiento cartografico ha sido ArcGIS 10.8.2 (Licencia académica de la
Universidad de Malaga). El método combina la Evaluacion Multicriterio (EMC) y la superposicion
de diferentes capas vectoriales de cada una de las variables seleccionadas, en dos niveles de
aproximacion espacial; en la confeccidn de las unidades de paisaje, se han considerado dos esca-
las espaciales: 1:100.000 y 1:25.000.

De este modo, en primer lugar, se procede a una EMC teniendo en cuenta dos variables to-
pograficas: altitud y pendiente. Tanto la altitud como la pendiente se han analizado y calculado
a partir de un Modelo Digital del Terreno con resolucion espacial de 5 m; la altitud se clasifico
en varios intervalos: <600, 600-900, 900-1.200, 1.200-1.500 y >1.500 m.s.n.m. El resultado de la
EMC vy la superposicion de ambas capas vectoriales origina una primera cartografia de unidades
homogéneas, a las cuales, a su vez, se le superpone la capa vectorial de litologias, resultando una
capa vectorial de unidades de relieve. En una ultima fase cartogréfica, a las unidades de relieve,
se superponen las capas vectoriales climaticas, hidroldgicas y de usos del suelo y coberturas ve-
getales, quedando caracterizadas aquellas unidades por los atributos dominantes que presentan
estas otras dentro de sus limites.

Por ultimo, las unidades de paisaje finales quedan definitivamente establecidas tras ser depu-
radas en funcién del tamafio minimo cartografiable para las dos escalas espaciales consideradas

Figura N° 3.
Flujo metodoldgico para delimitacion de las unidades de paisaje en el Espacio Natural Protegido Sierra
de las Nieves.

Fuente: Elaborado a partir de Quintela (1996).
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y del criterio experto. El resultado final son unidades de paisaje a escala 1:100.000, divididas a
su vez en subunidades establecidas a escala 1:25.000. La primera ha servido para la cartogra-
fia general de las unidades a nivel de espacio natural protegido; pero dado que la complejidad
estructural de las variables consideradas para caracterizar el paisaje era evidente, la segunda
escala espacial se utilizd para proporcionar una cartografia de unidades mas detallada. Una vez
obtenidas las unidades de paisaje en ambos niveles de aproximacion se realizan célculos de su
extension y perimetro, asi como la descripcion sintética de las mismas.

Caracterizacion de los cambios en los usos del suelo y las coberturas
vegetales

Los cambios temporales en los usos del suelo y las coberturas vegetales se han caracteriza-
do a partir de la revision de cartografia tematica existente, generada por la Red de Informacién
Ambiental de Andalucia: MUCVA25 para 1956, SIOSEA para 1984, SIPNA para 2022. Dada la incon-
gruencia y errores en algunos sectores del area de trabajo en las capas vectoriales de esta carto-
grafia, éstas fueron revisadas pormenorizadamente en un sistema de informacion geografica (sof-
tware ArcGIS 10.8.2) a partir de la fotointerpretacion de ortofotos de dichos afios y de trabajo de
campo realizado en 2022. Asimismo, se llevé a cabo una homogeneizacién de la leyenda de usos
y coberturas vegetales para hacer posible la comparacion entre los afos analizados. Siguiendo la
propuesta realizada por Arias-Garcia (2019), esta homogeneizacion se llevo a cabo en dos niveles
de clasificacion como consta en el Cuadro N° 2. También, para dar una vision general de los usos
del suelo anteriores a 1956, estos se cartografiaron a nivel agrupado a partir de la informacion
recogida en las primeras hojas topograficas nacionales 1:50.000 que cubren el area de estudio,
publicadas por el Instituto Geografico Nacional en 1917.

Cuadro N° 2.
Clasificacion de los usos del suelo y coberturas vegetales consideradas en la cartografia del Espacio
Natural Protegido Sierra de las Nieves, a nivel genérico y detallado.

TIPO DE ESPACIO | CLASIFICACION GENERICA CLASIFICACION DETALLADA
Espacios naturales | Espacios con cubierta vegetal |Espacios con cubierta vegetal espontanea:
o seminaturales. |espontanea: -Arbolado de coniferas.
-Vegetacion forestal. -Vegetacion arbolada de frondosas.
-Vegetacion preforestal. -Vegetacion arbolada mixta.
-Afloramientos rocosos. -Matorral arbolado.
-Matorral.
-Pastizal arbolado.
-Pastizal.

-Vegetacion de ribera.
-Afloramientos rocosos o suelos desnudos.

Espacios Espacios de uso agrario: Espacios de uso agrario:

antropizados o -Cultivos. -Cultivos.

artificiales Espacios de uso urbano- Espacios de uso urbano-industrial:
industrial: -Construcciones y espacios muy alterados.

-Construcciones y espacios
muy alterados.

Fuente: Elaborado a partir de Arias-Garcia (2019).
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Aplicacion de indices de métrica del paisaje

Una vez delimitadas las unidades de paisaje y caracterizados sus cambios desde el punto de
vista de los usos del suelo y las coberturas vegetales, el Ultimo paso metodoldgico consistio en la
aplicacion de una serie de indices de métrica del paisaje. Estos indices se recogen en el Cuadro
N©° 3, aportando su definicion, qué informacion aportan y su procedimiento de calculo. Este calcu-
lo se llevd a cabo mediante el uso de dos softwares: ArcGIS 10.8.2 para el indice de naturalizacion
del paisaje, y FRAGSTAT para el resto de los indices.

La métrica de naturalizacion se ha calculado considerando el cambio o permanencia de la su-
perficie ocupada por los agrupamientos de usos del suelo y coberturas vegetales entre los afios
considerados. Para ello, se han comparado aquellas superficies que, bien mostraban una tenden-
cia hacia la naturalizacion, o bien, por el contrario, hacia la desnaturalizacién, manteniendo tam-
bién aquellas superficies que presentaban el mismo uso en los diferentes intervalos interanuales
comparados. Por ejemplo, si en un sector que presenta una cobertura de matorral en los afios X e
Y, esta ha cambiado su cobertura a vegetacion arbolada mixta, en dicho sector se habria produ-
cido una naturalizacion del paisaje. Por el contrario, si tal sector de matorral en el afo X cambia
su cobertura hacia pastizal en Y, estaria teniendo lugar una desnaturalizacion. Por esta razén, hay
qgue tener en cuenta que la permanencia de los usos y las coberturas de un afio al siguiente, lo
Unico que indica es la presencia del mismo uso a lo largo de los afios en el mismo sector, pero ese
uso puede haberse desarrollado en otro sector del drea de estudio.

Cuadro N° 3.
indices de métrica del paisaje aplicados al Parque Nacional Sierra de las Nieves.
iNDICE / DEFINICION FORMULA
INDICADOR

Area Total (TA) | Area total ocupada por las celdas de un
uso y cobertura del suelo. TA>0; se mide
en hectareas. es el area de cada te-

sela en hectareas.

Porcentaje de
paisaje (PLAND)

Superficie relativa expresada en porcen-
taje de cada uso y cobertura del suelo
respecto a la superficie total analizada
(ENP Sierra de las Nieves, o unidades de
paisaje).

Porcentaje de paisaje cubierto por la te-
sela mas extensa correspondiente a cada
clase de uso y cobertura de suelo. Es una
medida de dominancia.

a; area de cada tesela; A, area total
de paisaje o area de estudio.

indice de tesela
mas extensa

(LPI) 3
max(a,.j), area de la tesela en metros

cuadrados; A, area total del paisaje
en metros cuadrados.

Borde total (TE) |Longitud de borde total en metros de
cada uso o cobertura del suelo en el area

de estudio. Este indice mide la configu-

racion del paisaje porque un paisaje muy
fragmentado se caracterizard por mu-
chos bordes. TE > 0.

e, longitudes de borde en metro,
en cada uso/cobertura de suelo i,
desde la celda k=1 hasta la celda m
de dicho uso/cobertura del suelo.
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iNDICE /
INDICADOR

DEFINICION

FORMULA

Densidad de
borde (ED)

Se trata de la suma en metros de todos
los bordes de un uso/cobertura del sue-
lo i en relacién al area total de estudio o
de paisaje. El limite del paisaje se inclu-
ye solo en el total correspondiente de la
longitud total de la clase de borde. Esta
métrica describe la configuraciéon del
paisaje; por ejemplo, una agregacion de
la misma clase resultara en una densidad
de borde baja. Permite realizar compara-
ciones entre tipos de usos/coberturas o
paisajes con diferentes areas, al ser una
métrica estandarizada.

e, longitudes de borde en metro,
en cada uso/cobertura de suelo i,
desde la celda k=1 hasta la celda m
de dicho uso/cobertura del suelo; A,
area total del area de estudio o del
paisaje, en metros cuadrados.

Riqueza de
tesela (PR)

Es una métrica de diversidad de paisaje.
Es una de las medidas mas simples de di-
versidad y composicion del paisaje. PR>1.
Si PR =1 se trata de una unica tesela; se
incrementa como lo hace el nimero de
clases de usos/coberturas o paisajes.

m, numero de clases de usos/cober-
turas o paisajes.

Densidad de
riqueza de
tesela (PRD)

Es una métrica de diversidad de paisaje.
Al ser una medida relativa permite hacer
comparaciones entre paisajes con dife-
rentes areas totales. PR>100. Se mide en
numero por 100 hectéareas.

m, niumero de clases de un uso/co-
bertura o paisaje; A, area total del
paisaje o area de estudio en metros
cuadrados.

Diversidad del
paisaje (indice
de diversidad
de Shannon)

Medicién de la heterogeneidad de los
usos y coberturas del suelo y su equidis-
tribucidén en el espacio. Cuanto mayor es
el valor, mayor es la diversidad.

P, fraccion del area muestreada
ocupada por el uso i; m, niumero de
atributos en el area muestreada.

Fragmentacion
del paisaje
(indice de
fragmentacion
de Shannon)

Expresa el fenomeno de desagregacion
espacial de usos o tipos de habitat de
un area determinada. Permite analizar la
transformacion del paisaje causada por
la progresiva divisiéon de los habitats y la
conversion de una matriz mas o menos
continua en un conjunto de fragmentos
aislados. El resultado del indicador es
inversamente proporcional al grado de
fragmentacién del paisaje: cuanto mas
cercano a 0, menor es la diversidad; al
contrario, cuanto mas cercano a 1.

P, fraccion del area muestreada
ocupada por el uso i; m, niumero de
atributos en el area muestreada.

indice de
naturalizacion
del paisaje

Grado de naturalizacién experimenta-
do por los diferentes usos y coberturas
del suelo en un determinado periodo de
tiempo. Permite comprobar si existe una
progresién hacia el desarrollo de habitats
progresivamente mas naturales, bien por
avance de la sucesion natural, bien por
cese de la presidon antropica o naturaliza-
cion de coberturas vegetales no autécto-
nas. Se expresa en porcentaje.

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados y discusion
Unidades de paisaje

El ENP Sierra de las Nieves ha quedado dividido en 4 unidades de paisaje en el nivel 1 de apro-
ximacion (E =1:100.000) (Cuadro N° 4 y Figura N° 4). Cada una de estas cuatro unidades presen-
tan las siguientes superficies relativas: unidad |, 34,4%; unidad Il, 13,2%; unidad Ill, 46,4%, y unidad
IV, 6,0%. Las diferencias entre las unidades de paisaje vienen dadas especialmente por la variedad
litoldgica y los matices climaticos que introducen la altitud y la exposicion. Ambas imponen su
influencia en la composicion y el desarrollo de la cobertura vegetal, lo cual se refleja a su vez en

las unidades de paisaje en el nivel 2 de aproximacion espacial (E=1:25.000) (Figura N° 5).

Cuadro N° 4.

Resumen de las caracteristicas geoecologicas de las unidades de paisaje del Espacio Natural

Protegido Sierra de las Nieves.

UNIDADES (NIVEL 1)

UNIDADES (NIVEL 2)

|.- Paisajes de
media montana,
peridotiticos,
abarrancados, de
clima mediterraneo
oceanico, forestal.

I1: Vaguadas y cauces en montafas medias, de 600-1.500 a m.s.n.m.
y pendientes moderadas a fuertemente inclinadas; sustrato geoldgico
de peridotitas y serpentinitas; clima mediterraneo oceédnico de régimen
humedo; uso/cobertura vegetal: vegetacion de ribera; relieve denudativo,
procesos y morfologias fluviales; uso del suelo: forestal.

I.2: Laderas de montafas medias, de 600-1.500 m.s.n.m. y pendientes
moderadas a fuertemente inclinadas; sustrato geoldogico de peridotitas
y serpentinitas; clima mediterraneo oceanico de régimen humedo; uso/
cobertura vegetal: dominante: matorral y matorral arbolado (coniferas: Pinus
pinaster); no dominante: vegetacion arbolada frondosa (Quercus sp.); relieve
denudativo, procesos y morfologias de ladera y fluviales; uso del suelo:
forestal y ganadero extensivo.

I.3: Cimas y crestas de montafias medias, de 300-1.500 m.s.n.m. y
pendientes ligera a moderadamente inclinadas; sustrato geoldgico de
peridotitas y serpentinitas; clima mediterraneo oceanico de régimen
hiperhiumedo; uso/cobertura vegetal: dominante: matorral y matorral no
arbolado, no dominante: pastizal y afloramientos rocosos/suelo desnudo;
relieve denudativo, procesos y morfologias gravitacionales y de ladera; uso
del suelo: forestal.

1. Paisajes de
media montana,
esquistosos
abarrancados, de
clima mediterraneo
oceanico, forestal.

II1: Vaguadas y cauces en montafas medias, de 300-1.500 m.s.n.m. y
pendientes moderadamente inclinadas; sustrato geoldgico de esquistos y
gneises; clima mediterrdneo oceanico de régimen himedo en medianias y
subhumedo en cotas mas bajas; uso/cobertura vegetal: vegetacion de ribera;
relieve denudativo, procesos y morfologias fluviales; uso del suelo: forestal.

II.2: Laderas de montafias medias, de 600-1.500 m.s.n.m. y pendientes
moderadamente inclinadas; sustrato geologico de esquistos y gneises; clima
mediterraneo oceanico de régimen himedo en medianias y subhimedo
en cotas mas bajas; uso/cobertura vegetal: Dominante: arbolado mixto
(quercineas: Quercus suber y Quercus faginea; coniferas: Pinus halepensis y
Pinus pinaster, acompafadas de matorral); no dominante: pastizal y pastizal
arbolado; relieve denudativo, procesos y morfologias de ladera y fluviales;
uso del suelo: forestal y ganadero extensivo.
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UNIDADES (NIVEL 1)

UNIDADES (NIVEL 2)

Ill. Paisajes de media
montafa, calizos,
estructurales, de
clima mediterraneo
semi-continental,
forestal.

I11: Vaguadas y cauces en montafias medias, de 600-1.500 m.s.n.m.
y pendientes moderadamente inclinadas; sustrato geoldgico de rocas
calcareas; clima mediterraneo oceanico de régimen himedo en medianias y
subhumedo en cotas mas bajas; uso/cobertura vegetal: vegetacion de ribera
y arbolado de coniferas; relieve estructural, procesos y morfologias fluviales;
uso del suelo: forestal.

I1l.2: Laderas de montafas medias, de 600-1.100 m.s.n.m. y pendientes
moderada a fuertemente inclinadas; sustrato geoldgico de rocas calcareas
(calizas, dolomias y marmoles); clima mediterraneo semicontinental himedo
en medianias y exposicion oeste y subhimedo en cotas bajas y exposicidn
este; uso/cobertura vegetal: dominante: pastizal y pastizal arbolado; arbolado
mixto (quercineas -Quercus ilex- y coniferas -Pinus halepensis y Abies pinsapo
Boiss.-); no dominante: vegetacion arbolada frondosa (Quercus sp.); relieve
estructural, procesos y morfologias karsticas y de ladera; uso del suelo:
forestal y ganadero extensivo.

I11.3: Laderas de montafias medias, de 1100-1.200 m.s.n.m. y pendientes
fuertemente inclinadas; sustrato geoldgico de rocas calcareas (calizas,
dolomias y marmoles); clima mediterraneo semicontinental hiumedo en
medianias y exposicidon oeste y subhimedo en cotas bajas y exposicion este;
uso/cobertura vegetal: dominante: vegetacion arbolada mixta (matorrales
con quercineas -Quercus ilex- y coniferas -Abies pinsapo Boiss.-); y Pinus
pinaster y Pinus sylvestris en umbrias y mayores altitudes); no dominante:
vegetacion arbolada frondosas, pastizal arbolado y pastizal; relieve
estructural, procesos y morfologias karsticas y de ladera; uso del suelo:
forestal y ganadero extensivo.

Ill.4: Cimas y crestas de montafias medias, de 1.100-1.500 m.s.n.m. y con
pendientes variables; sustrato geoldgico de rocas calcareas (calizas,
dolomias y marmoles); clima mediterraneo semicontinental hiumedo en
medianias y exposicidon oeste y subhimedo en cotas bajas y exposicion este;
uso/cobertura vegetal: dominante: pastizal y afloramientos rocosos/suelo
desnudo; no dominante: vegetacion arbolada y matorral; relieve estructural,
procesos y morfologias karsticas y de ladera; uso del suelo: forestal y
ganadero extensivo.

[11.5: Planicie elevada, 1.100-1.200m, con pendientes nula o ligeramente
inclinadas; sustrato geoldgico de rocas calcareas (calizas, dolomias vy
marmoles); clima mediterraneo semicontinental himedo en medianias
y exposicion oeste y subhimedo en cotas bajas y exposicidon este; uso/
cobertura vegetal: dominante: vegetacion arbolada de frondosas (Quercus
sp.) y arbolado de coniferas (Abies pinsapo Boiss.), no dominante: matorral
arbolado, matorral y pastizal; no dominante: arbolado, matorral arbolado y
matorral; relieve estructural y procesos y morfologias karsticas y fluviales;
uso del suelo: forestal y ganadero extensivo.

IV. Paisajes

de montafa

alta, calizos,
estructurales, de
clima mediterraneo
semi-continental,
forestal.

IV.1: Laderas y altiplanicies, >1.500 m.s.n.m., moderadamente inclinadas;
sustrato geoldgico de rocas calcareas (calizas, dolomias y marmoles);
Mediterraneo semicontinental de régimen hiperhimedo cacuminal; uso/
cobertura: afloramientos rocosos/suelo desnudo, matorral disperso y
pastizal arbolado mixto (quercineas -Quercus faginea subesp. alpestris- y
coniferas -Abies pinsapo Boiss.-); no dominante: vegetacion arbolada mixta;
relieve estructural, procesos y morfologias karsticas, de ladera y periglacial,
localmente fluviales; uso del suelo: forestal y ganadero extensivo.

IV.2: Cimas y crestas de montafas altas, >1.800 m.s.n.m., con pendientes
variables; sustrato geologico de rocas calcareas (calizas, dolomias y
marmoles); clima Mediterraneo semicontinental de régimen hiperhimedo
cacuminal; uso/cobertura: dominante: afloramientos rocosos/suelo desnudo,
matorral disperso; relieve estructural, procesos y morfologias de ladera y
periglacial; uso del suelo: forestal y ganadero extensivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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La metodologia aplicada para la delimitacion de las unidades de paisaje en este trabajo res-
ponde a una seleccion aprioristica de propiedades geoecolégicas y de uso del suelo atendiendo
a la clasificacion de métodos propuesta por Simensen et al. (2018). No obstante, también se han
tenido en cuenta aspectos relativos a la caracterizacion biofisica del paisaje tal como indican
estos autores. De ese modo, la estrategia aplicada para la cartografia de unidades es bastante se-
mejante a la empleada por Serrano Giné (2013) y Serrano et al. (2019), quienes apuestan por una
estrategia escalar y unos elementos estructurantes del paisaje como son el relieve, la vegetacion
y la ocupacion pasada y actual del suelo, matizados por el clima, si bien, de modo diferente, en
el presente estudio, no se han considerado el tipo de suelo o los valores sociales. En este trabajo,
la delimitacion espacial de las unidades se aleja algo mas de la metodologia GTP aplicada por
Arias-Garcia (2019) y Arias-Garcia et al. (2018), quienes definian Areas y Tipos de Paisaje, emplean-
do un mayor numero de variables geoecoldgicas y una posterior valoracion de la poblacion local
para las denominaciones de los paisajes. Las unidades de paisaje resultantes en este estudio han
sido obtenidas a partir de un procedimiento cartografico y de criterio experto desde una optica
geoecoldgica lo mas objetiva posible, para ser posteriormente caracterizadas segun los usos del
suelo y coberturas vegetales, descritas en el siguiente apartado.

En un estudio similar, dirigido por Zoido Naranjo y Rodriguez Rodriguez (2015a), quienes de-
limitaron los paisajes de la Provincia de Malaga, el ENP Sierra de las Nieves quedaria distribuido
por los siguientes Tipos de paisajes: ‘Macizos montafiosos y altas sierras Subbéticos-Prebéticos’
incluidos en la asociacion de paisajes ‘Macizos montafosos de las Cordilleras Béticas’, y ‘Sierras
litorales y sublitorales Béticas’ y ‘Sierras Béticas’, incluidos ambos en la asociacion de paisajes
‘Sierras y montafas litorales y continentales’. A una escala mas amplia, segun el Atlas de los Paisa-
jes de Espana (Ministerio de Medio Ambiente, 2004), el ENP Sierra de las Nieves quedaria también
distribuido por los Ilamados ‘Macizos montafiosos béticos’ y ‘Sierras béticas’. De este modo, el
inventario y la delimitacion de las unidades de paisaje en este trabajo esta en consonancia con
los obtenidos en los trabajos previos mencionados, aunque alcanzandose una mayor definicion
debido al uso de una escala de aproximacion espacial de mayor detalle.

Cambios en los usos del suelo

Los usos del suelo y las coberturas vegetales son los elementos de paisaje que se caracterizan
por un mayor dinamismo, con cambios evidentes a escala temporal humana (Bertrand y Bertrand,
2006; Garcia-Ruiz et al., 2015). Los usos y coberturas vegetales son variables claves en esta ca-
racterizacion dado que son el reflejo territorial de las intervenciones humanas en un contexto
socioecondmico e historico-cultural dado, interactuando de modo global como un sistema unico,
en el espacio y tiempo, con el resto de las variables abidticas (Gémez-Zotano, 2003; Arias-Garcia,
2016). Por este motivo, las unidades de paisaje descritas en el apartado anterior han sido también
objeto de andlisis desde el punto de vista de los cambios en usos y coberturas ocurridos en ellas
desde comienzos del siglo XX.

Las Figuras N° 6 y N° 7 recogen la cartografia de los usos y coberturas del suelo en el ENP Sie-
rra de las Nieves para los aflos analizados. Ademas, en los Cuadros N° 5 y 6 se datos de la superfi-
cie relativa ocupada por cada uno de ellos, en esos afios. Aungue solo es una mera aproximacion,
en 1917, el territorio de estudio estaba dominado por la vegetacion preforestal si atendemos a la
clasificacion de usos agrupada, igual que en los afios posteriores, si bien la vegetacidon puramente
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Figura N° 4.
Unidades de paisaje del Espacio Natural Protegido Sierra de las Nieves (nivel 1).

Fuente: Elaboracion propia.



18 RevisTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

Figura N° 5.
Unidades de paisaje del Espacio Natural Protegido Sierra de las Nieves (nivel 2).

Fuente: Elaboracion propia.
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forestal se incrementa progresivamente hasta 2022. En todos los casos, los usos agricolas y las
construcciones antrépicas suponian una infima parte del territorio. Si se considera la clasificacién
detallada de usos y coberturas, se pueden apuntar aspectos mas significativos: la reduccién a la
casi inexistencia de los cultivos; el incremento de los bosques de coniferas y de bosques mixtos,
en general, con la salvedad de la reduccion de los pinsapares puros de 1984 a 2022 por la inci-
dencia del incendio forestal de 1991, que arrasé buena parte del sector centro y sureste del area
de estudio (Martinez-Murillo et al., 2016) afectando también a lo que se ha considerado como
‘Vegetacion arbolada mixta’ (mezcla de arbolado de coniferas y/o quercineas mas matorral); y la
reduccion de afloramientos rocosos y pastizales puros, en favor del matorral, matorral arbolado y
pastizal arbolado debido a la reduccion de la carga ganadera y del carboneo desde la mitad del
siglo XX, en una dindmica de retroceso del modelo productivo agrario tradicional en la Sierra de
las Nieves (Carvajal, 1981) y Lima Cueto et al. (2017), como en el entorno geografico de la Serrania
de Ronda, en el cual se inserta (Gdmez Zotano y Olmedo Cobo, 2021). Esta dindmica espacio-tem-
poral en los usos y coberturas hace que en la actualidad las diferentes unidades de paisaje delimi-
tadas se caractericen por los tipos indicados en el Cuadro N°4 del apartado anterior. No obstante,
hay que resefar que la calidad del resultado final de la cartografia de estos usos y coberturas esta
directamente relacionada con la calidad y resolucion de las ortofotos que han servido para su
produccion y verificacion.

Cuadro N° 5.
Superficie relativa ocupada por los usos del suelo, a nivel genérico, en el Espacio Natural Protegido
Sierra de las Nieves durante el periodo de estudio.

SUPERFICIE (%)
-~ Espacios con cubierta vegetal espontanea Espac.ios Espaciqs de uso urbano-
ANO agrarios industrial
Vegetacion Vegetacion | Afloramientos . Construcciones y
forestal preforestal rocosos Cultivos espacios muy alterados
1917 1,5 78,0 Sin datos 10,9 0,9
1956 16,1 80,3 2,7 0,9 Sin datos*
1984 24,5 73,5 14 0,5 01
2022 22,3 73,7 17 0,3 2,0

Nota: *la resolucion de la fotografia aérea no permite realizar una cartografia exacta de las construc-
ciones en este ano, pero si es evidente que existian asentamientos aislados de una o pocas viviendas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 6.
Mapas de usos del suelo agrupados del Espacio Natural Protegido Sierra de las Nieves en el periodo de
estudio: 1917 (arriba izquierda), 1956 (arriba derecha), 1984 (abajo izquierda) y 2022 (abajo derecha).

0o 1 2 4 Km Sistema de Referencia
T T T UTM 1983 ZONA 30

Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracién propia.

FiguraN° 7.

Mapas de usos del suelo detallados, en las unidades de paisaje del Espacio Natural Protegido Sierra
de las Nieves en el periodo de estudio: 1956 (arriba izquierda), 1984 (arriba derecha) y 2022 (abajo
izquierda).

Usos y Coberturas de Suelo
Detallado 2021

— Limite Parque Macional y Natural
Sierra de las Nieves

Es pacios naturales o seminaturales

Espacdios con cubierta vegetal espontinea
Aforamientos rocosos
Coniferas densas
Matorral
Matorral arbolado
Matorral disperso
Pastizal
Pastizal arbolado

I Finsapar

I Cwercineas densas
“Egetacion arbolada mixta
e getacion de ribera

Es pacios antropizados o artificiales
Espadios de uso agrano

Cultivos

Espacios de uso urbane-industrial

- Construcciones y espacios muy alterados
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Cuadro N° 6.
Superficie relativa ocupada por los usos del suelo, a nivel detallado, en el Espacio Natural Protegido
Sierra de las Nieves durante el periodo de estudio.

SUPERFICIE (%)

USOS DEL SUELO 1956 1984 2022
Arbolado de coniferas (sin pinsapar) 2,4 9,4 13,2
Arbolado de coniferas (pinsapar puro) 4,8 7,2 3,6
Arbolado de frondosas 8,9 8,1 55
Vegetacion mixta 21,7 16,8 22,2
Matorral arbolado 0,0 0,0 12,8
Matorral 29,1 376 16,0
Matorral disperso 0,0 0,0 3,7
Pastizal arbolado 6,9 4, 9,3
Pastizal 22,5 14,7 12,3
Vegetacion de ribera 01 01 11
Afloramientos rocosos 2,7 14 17
Cultivos 0,9 0,5 0,3
Construcciones y espacios muy alterados Sin datos* 01 2,0

Nota: *la resolucion de la fotografia aérea no permite realizar una cartografia exacta de las construc-
ciones en este ano, pero si es evidente que existian asentamientos aislados de una o pocas viviendas.

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de la métrica del paisaje

Para analizar de modo cuantitativo los cambios ocurridos en el paisaje desde el punto de vista
de los usos del suelo y coberturas vegetales, se aplicaron unos indices de métrica del paisaje
resefiados en el apartado 3.4. En primer lugar, cabe comentar los resultados de la métrica de
naturalizacion, que expresa la tendencia del paisaje hacia una naturalizacidon o desnaturalizacion
mediante la comparacion de dos afios de los considerados en el estudio. En la Figura N° 8, se
representan esos cambios, en la que podemos observar que la desnaturalizacion es mayor que la
naturalizacion en los intervalos comparados de 1956-1984 y 1984-2022. Sin embargo, haciendo
la comparacion entre la evolucion de los aflos se presenta un aumento de la desnaturalizacion,
pero después una disminucion del porcentaje, mientras que la naturalizacion del paisaje si sigue
una evolucidn porcentual en constante aumento. Estos datos nos reflejan la clara accién antro-
pica en estos espacios porque las permanencias de los diferentes usos son muy diferentes entre
los aflos comparados, incrementandose estos porcentajes en naturalizacion o desnaturalizacion
de las superficies. Teniendo en cuenta el valor comparado entre 1956-2022 podemos observar la
evoluciéon de un aumento de la naturalizacion y una disminucion de la desnaturalizacion atendien-
do al conjunto. En cuanto al cambio producido en el computo global de los resultados, se puede
apuntar una cierta carga ganadera, aprovechamientos forestales y la accion de los incendios en
nuestra area de estudio; un ejemplo de ello es el incendio forestal de julio de 1991, el cual arrasé
mas de 8.000 ha, la mayoria de ellas en el sector centro-sur del ENP Sierra de las Nieves (Martinez
Murillo et al., 2016).
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Figura N° 8.
Cambios en la naturalizacion y desnaturalizacion y en los usos del suelo y coberturas comparando los
anos de analisis, en el Espacio Natural Protegido Sierra de las Nieves.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se ha realizado un calculo a través de los indices de métrica del paisaje, resumidos
en el Cuadro N©° 3, realizados por tipo de uso/cobertura y afio, obteniendo los resultados de los
Cuadros N° 7, 8, 9 y 10. Hay que tener en cuenta que las métricas incluidas en el Cuadro N° 7 se
realizaron con el total de la superficie del paisaje del ENP, mientras que en los Cuadros N° 8, 9
y 10 se presentan las métricas segun el uso agrupado en el paisaje. El Cuadro N° 7 resume los
resultados de dichos indices aplicados considerando los usos del suelo y coberturas agrupados.
De 1956 a 2022 hay una tendencia a la fragmentacién del paisaje en teselas de diferentes tipos
de cubierta vegetal, al tiempo que se incrementa la longitud de borde de las diferentes teselas,
aunque, como ya se comento previamente, han de tomarse con cautela estos resultados debido a
los problemas que pueden derivarse del uso de diferentes ortofotos, con resoluciones espaciales
y calidades diferentes. No obstante, si que permiten observar una tendencia hacia la revegetacion
y naturalizacidén de ambitos de montafia mediterranea, la cual es comun a otros espacios simila-
res (Lasanta et al., 2015; Sillero-Medina et al., 2020). Esto queda corroborado con el incremento
de los indices de Shannon, asi como con el aumento de la densidad de borde, que implican un
aumento de la diversidad paisajistica.

Cuadro N° 7.
Métricas del paisaje para los usos del suelo agrupados, en el periodo de estudio, en el Espacio Natural
Protegido Sierra de las Nieves.

METRICA / ANO 1956 1984 2022
TA (ha) 29579,8 29580,9 295801
PR (clases) 9 10 10
LPI (%) 16,3 12,6 13,5
TE (m) 1173.090 1.357.355 3.291.625
PRD (n 100 ha") 0,030 0,034 0,034




24 RevisTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

METRICA / ANO 1956 1984 2022
SHDI 1,65 1,69 1,79
SHEI 0,75 0,73 0,78
ED (m/m?) 39,7 45,9 m,3

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 8.
indices de métricas del paisaje aplicados a los usos/coberturas de cultivos, antrépico y suelo desnudo
en el periodo de estudio, en el Espacio Natural Protegido Sierra de las Nieves.

CULTIVOS ANTROPICO SUELO DESNUDO
|' nA dr;ge 1956 1984 2022 |1956| 1984 | 2022 1956 1984 | 2022
CA(ha) | 2633 139,5 848 | 00| 175 | 5937 | 7999 | 4130 | 5007
PLAND (%)| 0,89 047 029 |000]| 006 | 201 270 1,40 1,69
LPI (m?) 015 018 006 |000| 004 [985300| 097 0,45 0,31
TE(m) | 567050 | 324300 | 35.3200 | 00 | 71700 [967530,0|80.330,0 | 63.370,0 [162.610,0
ED (m/m?) | 1,92 110 119 |000]| 024 | 327 272 214 5,50

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 9.
indices de métricas del paisaje aplicados a los usos/coberturas de vegetacion mixta, vegetacion
forestal y vegetacion de ribera en el periodo de estudio, en el Espacio Natural Protegido Sierra de las

Nieves.
VEGETACION MIXTA VEGETACION FORESTAL | VEGETACION DE RIBERA
f:]':j?c . 1956 1984 | 2022 | 1956 | 1984 | 2022 | 1956 | 1984 | 2022

CA (ha) 64335 | 49725 | 65717 | 26312 | 23844 | 16353 210 21,0 3284

PLAND
(%)

21,75 16,81 22,22 8,90 8,06 5,53 0,07 0,07 m

LPI (m?) 101 413 4,24 3,62 3,50 1,03 0,02 0,02 014
TE (m) 504.755,0 | 556.145,0|14.273*106|181.785,0 |195.605,0| 244.330,0 | 10.455,0 | 10.455,0 |615.715,0
EnDz)(m/ 17,06 18,90 48,25 6,15 6,61 8,26 0,35 0,35 20,82

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 10.
indices de métricas del paisaje aplicados a los usos/coberturas de matorral, pastizal, coniferas y
pinsapar en el periodo de estudio, en el Espacio Natural Protegido Sierra de las Nieves.

MATORRAL PASTIZAL CONIFERAS PINSAPAR
ﬁ]r(]joice 1956 1984 2022 1956 1984 2022 | 713535 |2773,918 3897765 1956 1984 2022
(Ché]) 85855 | MM79 | 85035 | 87050 | 56205 | 63998 24 94 132 | 14268 | 21207 | 10645
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MATORRAL PASTIZAL CONIFERAS PINSAPAR
?,/Lf ND 29,02 3758 28,75 2943 | 1900 2164 055 357 055 4,82 n 360
(o]
l(':#) 78 82 74 16,3 126 135 904450 [2647950(8553250( 07 08 06
TE (m) | 7342550 9026650 (1148445, [513435,0 (4594950 (9159950 3/ 90 28,9 [174015,0 {219580,0(2106800
E]Dz)(m/ %48 | 305 | 388 | w4 | 5 | 310 | 7135 | 27739 | 38978 | 59 | 74 | 7

Fuente: Elaboracion propia.

Desde una perspectiva geoecoldgica, considerando los cambios de usos y coberturas vegeta-
les, ademas de indices ecologicos del paisaje, este trabajo ha buscado la delimitacion y caracteri-
zacioén de los paisajes del ENP Sierra de la Nieves, de reciente declaracion por parte del Gobierno
de Espana, en 2021. Ante la proxima redaccion de documentos claves para su ordenacion y ges-
tion, desde este estudio aportamos una informacion basica para que dicho espacio natural pro-
tegido sea gestionado desde una éptica no solo biologicista, que ha sido la tonica habitual para
los espacios naturales declarados en la Comunidad Auténoma de Andalucia desde finales de la
década de 1980 (Gomez Moreno, 2010). En el mismo sentido, Mulero Mendigorri (2013) denuncié
que, con caracter general, ni los Planes de Ordenacion de Recursos Naturales (PORN) ni los Planes
de Recursos, Uso y Gestidon (PRUG) —instrumentos basicos reguladores de la inmensa mayoria del
territorio natural protegido en Espafna— se habian ocupado de inventariar, diagnosticar y regular
el patrimonio paisajistico presente en sus respectivos ambitos de influencia. En la Ley 30/2014,
de 3 diciembre, de Parques Nacionales, el término ‘paisaje’ aparecia hasta en seis ocasiones para
hacer referencia a aspectos tales como la configuracion visual de los sistemas naturales o las
actividades que pueden impactar en la estética de estos, pero, en ningun caso, se explicitaba cla-
ramente que el paisaje habia de ser un criterio méas para la ordenacién del territorio de los parques
nacionales, ni un aspecto clave en la gestion de estos por medios de sus herramientas juridicas.
En definitiva, con este trabajo, aportamos una amplia informacion dirigida a la ordenacion y la
gestion, en este caso, del ENP Sierra de las Nieves porque de lo que se trata es de adoptar una
6ptica mas global, geoecoldgica, en linea con lo apuntado por Martins Brito et al. (2022), puesto
que favorece la aplicacion de politicas sostenibles desde el punto de vista medioambiental, que
busquen la sostenibilidad socioeconémica de la sociedad local, en consonancia con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible propuestos por Naciones Unidas.

Conclusiones

Teniendo en cuenta el propdsito y los objetivos de este trabajo, se pueden aportar las siguien-
tes conclusiones:

1) EI ENP Sierra de las Nieves ha quedado delimitado en cuatro unidades de paisaje a nivel
general, las cuales a su vez han quedado divididas en otras cuatro en el nivel detallado, en base a
criterios especificos geoecolodgicos y de representatividad espacial e hito paisajistico, en los que
atributos del relieve relacionados con la topografia y el sustrato geoldgico han influido enorme-
mente, como asi se corrobora en el territorio.
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2) El ENP Sierra de las Nieves y sus unidades de paisaje han quedado caracterizados segun
sus usos del suelo y coberturas vegetales, tanto las actuales, como la evolucién espacio-temporal
de las mismas a lo largo del siglo XX, hasta 2022. Esta evolucion, en consonancia con la dindami-
ca geoecoldgica y socioecondomica de territorios de montafia mediterrdnea, progresa hacia una
naturalizacion del paisaje, con un enriquecimiento de coberturas vegetales, favorecida por el
retroceso de la ganaderia, pero muy afectada y amenazada por el fuego.

3) El procedimiento metodoldgico seguido se ha mostrado de utilidad para la delimitacion
espacial de las unidades de paisaje. No obstante, se pueden aducir una serie de aspectos influ-
yentes y otros mejorables; por ejemplo, se debe considerar con cautela la cartografia de usos
del suelo y coberturas vegetales ofrecida por la administracion publica, puesto que requiere de
una revision muy pormenorizada, previa a su uso en el andlisis espacial y estadistico, debido a
la dispar resolucion espacial de las ortofotos aéreas y a la calidad del proceso de digitalizacion
realizado. Ademas, en futuras investigaciones, las unidades de paisaje propuestas han de verse
refrendadas y/o revisadas segun aspectos relacionados con la percepcién del paisaje y su repre-
sentatividad espacial.

Por ultimo, ha de apuntarse que toda la informacién cartografica y de inventario paisajistico y
geoecologico, esta dirigida a aportar en futuras investigaciones una propuesta de ordenacién y
gestion de Espacio Natural Protegido Sierra de las Nieves, mas acorde con la realidad de la mon-
tafa mediterranea del sur de la peninsula Ibérica, cuyos paisajes no solo son de riqueza bioldgica
0, en otros casos, geologicas, sino que son fruto de la labor durante siglos de la actividad humana,
la cual no puede quedarse fuera de la gestidn de tales espacios, en especial, cuando la perma-
nencia de la poblacién local depende econdmicamente de la puesta en valor de dichos paisajes,
con usos turisticos y recreativos, sin olvidar el escenario territorial de cambio climatico actual.
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