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RESUMEN

Una cuenca fluvial de la Cordillera Cantédbrica ha sido analizada y cartografiada usando una metodologia con tres etapas y dos niveles
de evaluacion. La primera etapa consistié en la elaboracion de un banco de datos cartogrifico de tipo analitico. La segunda incluye la
obiencidn del grado de correlacién entre la vegetacion y los pardmetros abidticos y la evaluacion de la capacidad de acogida del territorio
para diversos usos. La tercera elapa, de tipo sintético, corresponde a la obtencién de un mapa de unidades morfodindmicas integradas,
usando un procedimiento jerdrquico. Se elaboraron diez mapas lemdticos, obteniéndose como mapas derivados el de series de vegetacion
y el edafolégice-sintético, basado en la unidades morfodindmicas. La correlacién entre vegetacién y parametros abidticos se realizé a
través de perfiles ecdlogicos “indices™. La capacidad de acogida del drea de estudio para distintas actividades, realizada a dos niveles de
detalle, fué evaluadausando un procedimiento tipo pesos/escalas. El producto final de laevaluacién fué un mapa sintético de Orientaciones
de Uso.
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ABSTRACT

A Mluvial valley of the Cantabrian Mountains, have been surveyed and mapped using a metholology with three steps and two levels of
assessment. The [irst step was the elaboration of thematic maps. A second step included the correlation between parameters and general
assessment of capability at the regional level. The third step, synthetic, corresponded 1o the preparation of a map of integrated
morphodynamic units, using a hierarchical approach, Ten basic thematic maps were made, and the vegetation series (sigmetum) and the
soils map how derivate maps, from the morphodynamic units. The correlation between vegetation and abiotic parameters was carried using
indexed ecological profiles. The capability of the area , at two level of detail, was assessed using a weighting/scaling method. The final
produet of the assessment was a synthetic map of land use recomendation.

Key words:Land-use planning, Geological hazards, Potential vegetation.

INTRODUCCION plantacion de diversos usos del suelo (Frances, 1987). Para
ello se elabord un procedimiento de cartografia geocienti-

En lacuenca fluvial de los rios Nansa y Escudo, alnorte  fica, que definiese el funcionamiento integrado de los

de la divisoria de la Cordillera Cantdbrica, se aplicé un sistemas naturales en la zona de estudio (Lorric, 1979,
modelo de andlisis y evaluacion del territorio frente a la im- 1987; FisuEr et al., 1973). La metodologia aplicada, basada
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Fig.1- Mapa de situacién. Fig./- Study area.

enladefinicion de unidades homogéneas tipo “land system”,
permite definir contornos cartograficos precisos y ficiles
de evaluar para orientar una adecuada politica de gestion y
manejo de recursos (CENDRERO, 1980; AMMER et al., 1981).

La zona de estudio abarca una superficie de 528 Km?2
(Fig. 1), comprendida entre los cordales de la Cordillera
Cantdbrica (2.167 m) y la linea de costa, con un territorio
caracterizado por su diversidad topogrifica, geoldgica,
botdnica, asi como en la intensidad de uso del territorio por
parte del hombre (BERTRAND, 1972). Se pueden distinguir,
a grandes rasgos, tres comarcas naturales bien diferencia-
das: por un lado, la [ranja costera, con altitudes comprendi-
das entre la linca costa y los 300 m, aproximadamente,
caracterizada por presenlar relieves suaves desarrollados
sobre materiales litologicos muy diversos, entre los que
predominan las calizas, calizas arenosas y areniscas del
Terciario, asi como las margas y calizas margosas del
Cretdcico Superior. La vegetacion y usos del suelo estd
constituida por prados de siegas y repoblaciones de Euca-
liptus globulus, indicativos de un alto grado de antropiza-
cion.

La segunda comarca, de topografia accidentada, abarca
los valles interiores de los niveles medios, con altitudes
dominantes entre los 300 y los 900 m, aproximadamente.
Esta zona estd constiluida por un gran sinclinorio en cuyo
niicleo se sitian las areniscas y limolitas de la Facies Weald,
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aflorandoen el sector oeste del valle las areniscas y conglo-
merados del Piirbeck y las calizas jurdsicas. Formando el
flanco oeste de este gran sinclinorio, aparecen las areniscas
tridsicas, que constituyen la impresionante mole de Pena
Sagra (2.025 m), limite occidental del drea de estudio. En
esta comarca los asenlamientos se silian en los fondos de
valle, disponiéndose a su alrededor las tierras de labor y las
praderias de siega. Las extensas laderas aparecen ocupadas
por un brezal atlintico con pastizal de diente, que sustituye
alrobledal ocednico de Quercusrobur, formacion climdcica
en este ambiente, que adn persiste en manchas aisladas en
las laderas mas inaccesibles. Por ultimo, la comarca mas
alejadadel mar, estd constituida por unacubeta desarrollada
entre los 900 y los 2.000 m, aproximadamente, sobre
areniscas y pizarras del Carbonifero, que aparecen intensa-
mente plegadas. Estos valles superiores, muy poco pobla-
dos, ain mantienen un elevado grade de naturalidad, con
imporlantes bosques de Fagus sylvaltica, que asciende por
las pronunciadas laderas de los sistemas montafosos, sir-
viendo de refugio, junto con las zonas cumbrenas, a la
macrofauna vertebrada caracteristica de la region cantébri-
ca (0so, lobo, corzo, buitre leonado, rebeco, etc.).

OBJETIVOS

Los objetivos del trabajo cran, en primer lugar, la



creacion de un banco de datos cartogrifico sobre el medio
natural, de caracter abierlo y [lexible, que permitiera
incorporar informacion en cualquier lase del proceso de
evaluacion del territorio, frente a la implantacion de diver-
SOS USO0S.

Como una [ase intermedia, se delini6 larelacion funcio-
nal existente entre los rasgos geoldgico-geomorfoldgicos y
la cobertera vegetal, que permilié oblener un mapa de
Vegetacion Potencial, indicativo del grado de conservacion
de las formaciones [orestales autdctonas. Asimismo, sc¢
delinid la dindmica edafol6gica existente en el drea, obte-
niéndose un mapa Edafoldgico-Sintético, en ¢l que se
reflejé la Capacidad de Uso agricola del suelo,

Por (iltimo, como una sintesis global del proceso, se
pretendiaobtener mapade Orientaciones y Limitaciones de
Uso, que representa la vocacion natural de uso del territorio,
teniendo en cuenta la coexistencia espacial de los distintos
factores ambientales.

METODOLOGIA

Paracubrir los objetivos propuestos, s¢ hanaplicado dos
metodologias de cardcter distinto pero complementario,

cuyas caracleristicas son las siguienles: por una parle, s¢
aplica una metodologia de tipo analitico, con un inventario
sectorial, a escala 1:50.000, de los rasgos naturales mads
significativos de cara al planeamiento, integrandose poste-
riormente ¢stos mapas a través de la superposicion de una
mallaregular, Aplicando un tratamiento probabilistico, con
significacion estadistica a tres niveles, se midid el grado de
dependencia de los rasgos geoldgico-geomorfolégicos
edafolégicos y topogrificos, respecto a la vegetacion y usos
actuales (ALvarez, et al,, 1989). A través de un procedi-
micnto de integracién automdtica por ardenador, se obtu-
vieron mapas de Capacidad, Impacto y Grado de Aptitud
para diversas actividades.

Por otra parte, se aplicd una metodologia de lipo secuen-
cial,en laquesedivididel territorioen Ambientes, Sisicmas
y Unidades Morfodindmicas, definidos en base a divisiones
cartogrilicas iterativas, considerdndose las unidades mor-
fodindmicas como Unidades homogéneas respecto a los
rasgos naturales que las conforman. Son por tanto muy
adecuadas como unidades de diagndstico en ¢l andlisis
territorial.

Como una sintesis de ambas aproximaciones al estudio
del medio, s¢ obtuviceron el mapa Edafologico-Siniéiico, el

ESQUEMA METODOLOGICO

’ MEDIO |

I EsWd

DE LA VEGETACION

MAPA DE VEGETACION POTENCIAL

MAPA DE ORIENTACIONES ¥ LIMITACIONES DE USO

Fig.2- Esquema metodolégico. Fig.2- Methodology Framework.
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mapa de Vegelacion Potencial, el mapa de Calidad para la
Conservacion y, como producto final, el mapa de Orienta-
ciones y Limitaciones de Uso.

El esquema metodolégico adjunto resime el proceso
seguido.(Fig. 2)

La metodologia analitica parte del estudio del medio a
través de la realizacion de una cartografia sectorial indivi-
dualizada de mapas temadticos. Se elaboraron los siguientes
mapas:

Escala 1:100.000

-Mapa de Isotermas

-Mapa de zonas biocliméticas
-Mapa de Isoyetas

-Mapa litogeogrilico

-Mapa de zonas isoclimdticas

Escala 1:50.000

-Litologia y depdsitos superficiales
-Procesos geolGgicos activos
-Espesor de material suelto
-Altiwud

-Orientacion
-Pendiente-Suelos
-Vegelacidn y usos actuales
-Fauna

-Paisaje

-Valores singulares

Estos mapas constiluyen ¢l inventario bisico, que servi-
ri para analizar la influencia de los rasgos geoldgico-
geomorfolégicos en la  distribucion  de las
formaciones vegetales y de los usos actuales. Para ello se
obtuvieron distintos tipos de perfiles ecolégicos, basados
en laaplicacién de mélodos probabilisticos, enfrentando los
distintos tipos o “estados” diferenciados en cada mapa
lemilico, con los distintos Lipos de formaciones vegetales.

El procedimiento consistié en la integracién de la infor-
macién a partir de la superposicion a cada mapa temético de
una malla regular cuadrada de 0.5 cm de lado. Es decir, cada
celdillao "unidad de tratamiento”, tiene una superficie real
de 6.25 Ha, obteniéndose de esta manera un fichero de
trabajo de 59.000 datos, aproximadamente, que fueron
introducidos a un ordenador,

Con este banco de dalos se elaboraron distintos lipos de
Perfiles Ecolégicos: absolutos, relativos, corregidos y per-
fil indice (GauTmir et al., 1976). Este (iltimo tipo de perfil
es el mds importante, ya que permite discriminar si las
relaciones de dependencia estadistica observada entre los
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rasgos geologico-geomorfologicos y la vegelacion es signi-
ficativa o bien, obedece al azar. Para obtener este perfil se
parte del andlisis de una tabla de contingencia en la que se
reflejan las coincidencias entre cada variable considerada y
los distintos tipos de formaciones vegetales (asimilables a
especies) diferenciados.

CLASES DE LA VARIABLEL
(Ej.: Pendiente).

Especie A

Estado K
Presencia a b m=a+b
Ausencia c d n=c+d
Total r=a+¢ s=b+d N=m+n=r+s

m=nitimero total de datos (cuadriculas) donde la espe-
cie A esla presente.

r=ntmero lotal de datos en los que la variable L estd en
el estado K.

N=niimero total de datos.

a=nimero de datos en los que la variable L estd en el
estado K y,simultdneamente, estd presente la especie
A.

El valor a, denominado “Frecuencia observada”, refleja
¢l niimero de coexistencias en el territorio entre la especic
Ay el estado K de la variable analizada. En ¢ste caso, ¢l
estado K corresponde a cada uno de los tipos diferenciados
en cada mapa lemadtico sujeto a andlisis (las distintas litolo-
gias, suelos, rangos de pendiente, elc.).

La dos “frecuencias relativas” de laespecie son: a/ry b/

A estas dos frecuencias relativas de cada subconjunto,
se les aplica un test de igualdad en el que se caleula la
probabilidad de encontrar el valor aen latablade contingen-
cia, aplicando el andlisis combinatorio:

Pla)=C* C>/C/™ =m!n!rls!/N alblcld!

Si P(a) es elevado, las dos [recuencias relativas no
pueden considerarse diferentes, y por tanto el resultado
obtenido en la tabla de contingencia obedece al azar, y no
muestra ninguna relacioén de dependencia entre la vegeta-
cion A y el estado K de la variable.



Si P(a) es bajo, es necesario saber si las frecuencias
relativas son significativamente diferentes, por lo que es
preciso obtener las frecuencias acumuladas, sumando a
P(a) la probabilidad de obiener los casos menos [recuentes,
y comparar esta frecuencia acumulada con los niveles de
significacién escogidos, que indican el mayor o menor
grado de dependencia. Esios niveles han sido el 2.5%, el
0.5% y ¢l 0.05% (GAUTHIER, 1976).

Aplicando los cdlculos precedentes para cada especie, y
en cada uno de los estados de la variable, los resultados
forman el “perfil indexado™ de la especie frente al descrip-
Lor.

Para cada uno de los estados de la variable, los resulta-
dos posibles son los siguicntes:

1.- La especie es significativamente sensible, de manera
positiva,respecto al estado de la variable al nivel de 2.5% (o
al nivel 0.5% o al 0.05%).

2.- La especie ¢s significativamente sensible, de manera
negativa, respecto al estado de la variable al nivel de 2.5%
(o al nivel 0.5% o al 0,05%).

3.- La especic no es significativamente sensible, a este
cstado de la variable,

4.- El niimero de datos para los cuales la variable estd en el
estado considerado es insuficiente.

Se realiz6 una interpretacion y adaptacitn del método
descrito por Gauthier, a las caracteristicas del banco de
datosy alosobjetivos perseguidosenesie trabajo, clabordn-
dose posteriormente un programa de ordenador que permi-
tié suaplicacién. A lahora de presentar los resultados, se ha
elegido un método que refleje de manera clara el enfrenta-
miento “visavis” entre los rasgos abidticos y la vegetacion,
La representacion del resto de los perfiles, s¢ hizo a través
de histogramas de frecuencia (Figs. 3 y 4).

Con la informacidn aporiada por los pérfiles ecol6gicos
completada con datos de campo, s¢ establecié con precision
la relacion entre los rasgos abidticos y la cobertera vegetal.
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Fig. 3 - Distribucion de frecuencias del robledal en relacién con la
altitud

Fig. 3- Frecuency distribution of “oak forest” in relation 1o
altitude.
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Fig. 4- Perfil indexado mostrando la relacién de dependencia
negaliva entre el robledal y las pendientes llanas y la - relacidn
de dependencia positiva respecto a las pendientes abruptas,
N.D.:no hay datos suficientes.
Fig.4- Indexed profile showing the negative relationship between
“oak forest” and gentie slopes and the positiverelarion-ship
with steep slopes.
N.D.: insuficient data.

Esto permiti6 la obtencion de las series de vegetacion del
valle del Nansa y un mapa de Vegetacién Polencial a cscala
1:50.000 (Fig. 5).

Este tipo de perfiles se aplican a muestreos tradiciona-
les, pero no son [recuentes para bancos de dalos cartogri-
ficos que cubran amplios lerritorios, siendo sin embargo
muy interesanles para establecer relaciones de dependencia
funcional entre los distintos [actores ambientales. En esie
caso se eligio enlrentar los rasgos geoldgicos-geomorlold-
gicos y la vegetacion, pero puede aplicarse para medir la
relacién de los deslizamientos superficiales con las pen-
dientes, o con los tipos de material: los tipos de suelos con
los materiales litol6gicos, elc.

También dentro de la metodologia analitica, se realizd
la evaluacion de la Capacidad, el Impacto y la Adecuacion
del territorio para implantar seis actividades, que se corres-
ponden con los usos tradicionales de la zona: agricola,
ganaderas, ganaderia extensiva, repoblacién de eucalipio,
parque natural, extraccion de roca para dridos y urbaniza-
cion de baja densidad. Para ello sc integraron los mapas
temiiticos, superponiéndo una malla regular con cuadrados
de 1 em de lado. Se le asignd a cada cuadricula el tipo o
elemento de cada mapaque coincidia con sudngulo inferior
derecho. A continuacion, se introducen estos datos al orde-
nador, credndose un banco de datos en ¢l que cada cuadri-
cula viene caracterizada por los distintos rasgos ambicnla-
les que constituyen el inventario cartogrilico, y por sus
coordenadas horizontales y verticales.

Al banco de datos sc le aplican los siguientes algorit-
mos:

c=2 P xV, Paraclcdleulo de
o la capacidad



m scaling” permitié medir ¢l “peso” de cada mapa tematico y

1= Y, P 'x V. ' Paracelcilculo el “valor” de cada tipo o elemento diferenciado en los

=l del impacto distintos mapas, frente a la implantacién de cada actividad.

Los resultados se ofrecieron en salidas de ordenador para

C,=W._C +WC /W+W, cada una de las hojas topograficas 1:50.000 que cubren la
zona estudiada.

La metodologia siniética, o secuencial, se aplicd en
busca de una sectorizacion precisa del lerritorio, a partir de
la definicion de unidades homogéneas en cuanto a sus
C, : clase de capacidad rasgos naturales. Esta cartografia de unidades geoambien-
W_: peso de la capacidad tales, es similar en su concepcidn a la clasificacién tipo
“land system” (CurisTIAN, 1957) vy ha sido desarrollada en

C, : clase de impacto
W - peso del impact Espafia, entre otros, por CENDRERO y DAz DE TERAN (1985)
i+ P HUeAn y ALoNso (1987).

W A4+W, =100

Siendo:
C, : clase de grado de adecuacién

El procedimiento aplicado consiste en realizar una
division escalonada (secuencial) del territorio, basindose
La aplicacién de este procedimiento tipo “weighting- en rasgos morfodindmicos (rasgos morfoldgicos con signi-

g
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Fig. 5- Mapa de vegetacién potencial de la zona costera del Nansa.

1: Serie del bosque mixto de Quercus robur. (Polisticho setiferi-Fraxineto excelsioris sigmetum).A: Fresnedas;B: Eutrofo;C: Mesotrofo;
D:Oligotrofo 2: Serie del encinar ocednico de Quercus ilex ilex.(Lauro querceto-ilicis sigmetum). 3: Serie del robledal ocednico de Q.
robur.(Blechno spicanti-Querceto roboris sigmetum). 4: Serie del encinar orocantébrico de Q. rotundifolia.

Fig. 5- Potential vegetation map of the coastal area of the Nansa.

I Oak Forest mixed (Polisticho setiferi-Fraxineto excelsioris sigmetwm). A:with Fraxinus excelsior;B: Eutrofo,C: Mesotrofo;D:
Qligotrofo 2: “green Oak” Forest (Lauro querceto-ilicis sigmetum). 3: Oceanic Oak Forest (Blechno spicanti-Querceto roboris
sigmetumn). 4: Orocantabric “green oak” Forest (Cephalanthero Longifoliae-Querceto rotundifoliae sigmetum).
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Fig. 6- Sistemas morfodindmicos del valle del Nansa: A: acanti-
lados costeros; RE : Rasas litorales; RT: Relieves en cuetas; MS:
Macizas cdrsticos; FR: Valle fluvial de fondo plano; VS: valles
glaciares, ete.

Fig. 6- Morphodynamic systems of the Nansa Valley. A: coastal
cliffs; RE: raised marine terraces; RT: cuestas; CE: Karstic
massif; FR: alluvial terraces; VS glacial valleys, eic.

ficado funcional). Se identificaron y cartografiaron en pri-
mer lugar los Ambientes morfodindmicos, en base al clima
y a las grandes estructuras fisiograficas: a continuacion, los
Sistemas morfodindmicos, definidos por sus rasgos litoes-
tructurales y topogrificos (Fig. 6) y por ultimo, a un nivel
mis detallado, las Unidades morfodindmicas, delinidas por
¢l tipo de roca y la cobertera vegetal, Cuando existe dentro
de una Unidad morfodindmica un rasgo del suficiente
interés o de cierta extension superficial, se identifica como
un Elemento dentro de la unidad (Fig. 7).

A medida que se identifican y cartografian seclores ms
detallados, “el nivel de homogeneidad intema es mayor, y
por tanto la correlacion entre estructura, lipo de roca,
formas, procesos, suelos y vegetacion es mas estricta” (Diaz
pr: TERAN, 1985). En el valle del Nansa se han diferenciado
un total de cinco Ambientes morfodindmicos, 42 Sistemas
morfodindmicos y 374 Unidades morfodindmicas. Estas
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Unidades se caracterizaron superponiéndolas a los distintos
mapas temdticos del inventario bdsico, empleando una
ficha-resumen para describirlas. Una vez finalizado el pro-
ceso de cartogralia secuencial, se cuenta con un documento
de trabajo con contornos precisos, bien caracterizado, y por
tanto fAcil de evaluar, Por ello, las Unidades morfodindmi-
cas se consideran muy apropiadas como elemento de diag-
nostico para la evaluacion del territorio [rente a la implan-
tacion de diversos usos.

Como un producto derivado de la cartografia de Unida-
des morfodindmicas, s¢ obtuvo el mapa Edalologico-Sinié-
tico, a escala 1:50.000 (Frances, et al., 1988). Para ello, a
través de fotointerpretacion y recorridos de campo, se ha
relacionado cada unidad morfodindmica con un patrén de
distribucién de los suclos. En esta fase del trabajo, ha
servido de ayuda para caracterizar las asociaciones de
suclos presentes en la zona, la existencia de un mapa de
suclos previamente elaborado por MoxTurioL y col. (1978),
si bien ha sido preciso redefinir de nucvo las asociaciones a
la vista de la nueva informacion recogida,

Se obtuvieron para la zona de estudio las secuencias
eddlicas, similares en su concepeion a las series de vegela-
cidn, que indican la evolucidn de un suelo maduro “climax™,
atravésde una seric deetapas de degradacion, en un proceso
regresivo originado poraccién humana. Las series edificas-
regresivas observadas en la zona de estudio son las siguicn-
Les:

- Sobre materiales siliceos:
1=Bh—+BhBd-BdBh—Bd—>BdRd—>RdBd->BRd
2=»Bh=BhU=UBh—>U—~Ul=*1U~1
1: en [acies arcillosas del Weald y en pizarras carboniferas.
2: en areniscas tridsicas o carboniferas o lacies de areniscas
del Weald.
#: Dilicilmente reversible.

Bh: Cambisol Hamico; Bd: Cambisol districo; Rd: Regosol
districo; U : Ranker; I: Litosol siliceo.

- Sobre materiales calizos:
|=Be=Be=—+Lol=1Lo—1
1=>Be~>BeLC—Lel—1Le=>1
2=+He—>HeE—E—E=1
1: sobre caliza masiva carstificada (caliza carbonilera).
2: sobre owros malteriales caledreos y margas carbonatadas
(Jurisico, Cretdcico, Terciario).
Be: Cambisol eutrico; Lo: Luvisol értico; 1 : Litosol calizo;
Lec : Luvisol erémico; He : Phacozem cdleico; E : Rendzina.

Una vez definidas las asociaciones de suelos existentes,
s¢ procedid ala obtencion de su Capacidad de Uso Agricola,



Fig. 7.-Unidades y Elementos morfodindmicos en la zona costera del Nansa.
Fig. 7- Morphodinamic units and elements in the coastal area of the Nansa.

adaptando el método desarrollado por Sdanchez y Col. para
¢l drca mediterrdnea (Sancuez etal. 1984). El procedimien-
to empleado consiste en ordenar cada asociacion o Lipo de
suclo segiin una jerarquia decreciente en Clases, Subclases
y Unidades de Capacidad de uso, teniendo en cuenta las
limitaciones del suclo y/o su entorno, que los hace desfavo-
rables para un uso determinado. Se definieron cinco Clases,
desde la A hasta la E, de mayor a menor capacidad de Uso,
segln las limitaciones que presentaban. Este procedimien-
to de cartografia edafol6gica permite realizar una defini-
cidn precisa de los contornos de las distintas asociaciones
de suclo, ya que las Unidades morfodindmicas representan
sectores del territorio homogéneos en cuanto a sus rasgos
edafogenéticos, y por tanto con un “pattern” de suelos bien
definido.

Por otra parte, ¢l mapa de Unidades Morfodindmicas
sirvid de base para establecer un mapa de Calidad para la
Conservacion, usando también un método pesos/escalas
que integra el valor de los siguientes elementos: geologia,
geomorfologia, fauna, vegetacion y paisaje visual. Para
ello, se aplicaron unos coeficientes de ponderacion a los
citados clementos, en base sobre lodo a la [ragilidad de los
mismos. Se obtuvieron cinco clases de Calidad para la
Conservacion, existiendo una clara gradacion entre las
zonas altas del valle, menos humanizadas, y la franja litoral.

Portiltimo, como una fase final que sintetiza la informa-
cion obtenida en los pasos anteriores, se realiz6 un mapa de
Orientaciones y Limitaciones de Uso, siguiendo un proceso
de incorporaci6n sucesiva de distintos niveles de recomen-
daciones. Los criterios aplicados-fueron los siguientes:
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1.-Serecomiendaconservacion para lasunidades de clase
5 de calidad para la conservacion,

2.- Se recomienda agricultura intensiva para las unidades
con suclosde clase A, B y Cenpendientesinferioresal 20%.
3.- Serecomienda ganaderia intensiva paralas unidades con
suelo de clase C no incluidos en la clase anterior, 0 D y con
prados de siega.

4.-Se recomienda ganaderia extensiva para el resto de las
unidades de los sistemas “valles glaciares”.

5.-Se recomienda reforestacidn para las unidades con sue-
los de clase D y E con pendientes mayores del 50% y/o con
evidencia de erosion,

6.-Se recomienda ganaderia extensiva para el resto de las
unidades con suelo de clase D y pendientes menores del
509%, culsicrias por pastizales con matorrales, sobre calizas
jurdsicas.

7.-Las unidades con suclos de clase E y pendientes inferio-
res al 50%;, fueron recomendadas para produccion forestal
intensiva,

8.-Las otras unidades de cardcter forestal, fueron asignadas
a produccién lorestal de mantenimiento.

9.-El resto de las unidades no posee una recomendacion
especifica.

Las restricciones de uso que se deflinieron fueron: por
inestabilidad de aludes, por vulnerabilidad de acuiferos,
por riesgo de inundaci6n y por condicones constructivas.

El producto final ¢s un mapa de Orientaciones y Limi-
taciones de Uso a escala 1:50.000 que integra la informa-
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Fig. 8 - Mapa de Orientacién y Limitaciones de uso de la zona costera del Nansa: 1: Conservacién de primer grado; 2: conservacion de
2° grado; 3: agricultura intensiva; 4: Ganaderia intensiva; 5: repoblacion de proteceidn; 6: explotacién forestal; A: vulnerabilidad de
acuiferos subterrincos; B: vulnerabilidad de los suelos; C: riesgo de nundacion; D: inestabilidad de taludes.

Fig. 8 - Map of land-use recommendations and limitation of the lower part of the Nansa. | : Conservation, first priority; 2: Conservation,
second priority; 3: intensive agriculture; 4: dairy farming; 5: protective reforestation; 6: productive reforstation; A: aquifer
vulnerability; B: soil vulnerability; C: foold hazard; D: slope instability hazard.

cién obtenida en fases anicriores (Fig. §8).

CONCLUSIONES

La metodologia aplicada permite obtener una cartogra-
fia de unidades ambientales de contornos precisos y a
diferentes escalas, de [dcil evaluacion frente a un plan de
gestion de recursos.

El método de perfiles indice, permile establecer las
relaciones de dependencia [uncional enue los faclores
geologico-geomorfologicos y la vegelacion. Esto permile
la obtencion de un mapa de Vegetacion Potencial a escala
detallada (1:50.000). El método de perfiles indice, también
se puede aplicar a la obtencién del grado de dependencia
existente entre dos factores ambientales cualesquicra (rics-
gosnaturales y litologia, tipos de suelo y pendiente, ete.). La
eficacia del métlodo disminuye cuando se trata de analizar
una [ormacién vegelal de poca extension superficial relati-
va en ¢l lerritorio, ya que no ofrece datos sulicientes para
establecer las correlaciones o grados de dependencia frente
a los lactores ambientales,

El mapa de Unidades morfodindmicas resultaapropiado
para la elaboracién de cartografia edafolégica, ya que la
delimitacion de los contormos de las unidades se llevaacabo
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por medio de rasgos geolégico-geomorfolégicos y biologi-
coscon significadoen laedalogénesis, Asimismo, sirvende
base adecuada para la claboracién de un mapa de Calidad
para la conservacion, y, linalmente, de un mapa de Oricn-
taciones y Limitaciones de Uso. Una limitacién del método
para su aplicacion real a estudios de gestion territorial, es la
dificultad de delimitar cliramente sobre ¢l terreno los
contornos de las unidades morlodindmicas, Esta dificullad
se ha superado en algunos casos (FRANCES, cLal., 1990)
adaplando los contornos “naturales™ de las unidades a
clementos artificiales (carreteras, limites de propiedades,
ele.) o a rasgos fhciles de percibir incluso por los no
especialistas.

Las Unidades morfodindmicas constituyen una herra-
mienta muy valiosa de cara a una planilicacion de usos del
territorio a escalas detalladas (escalas mayores que ¢l
1:50.000), por la precision de sus contornos y su clevado
grado de homogeneidad interna,
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