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Introduccion

La terminologia anglosajona distingue tres enfoques en el estudio del
territorio, en cuanto a su atractivo para la implantacién de actividades o
usos (Sanchez et al., 1984), que son: Land Capability (capacidad), Land
Suitability (aptitud) y Land Evaluation (evaluacion de tierras). Con-
cretamente, este articulo se sitiia en el primer enfoque, que tiene su
origen en el sistema elaborado en Estados Unidos por el Servicio de Con-
servacion de Suelos (Klingebiel & Montgomery, 1961), y que a un nivel
primario supone el analisis y la interpretacion de las caracteristicas y cua-
lidades naturales del territorio, con el objetivo de conocer su potencia-
lidad o vocacién natural para ser utilizado por determinadas actividades.
Los otros enfoques en mayor o menor grado incorporan, ademas de las
caracteristicas naturales, las socioeconémicas propias del territorio de
estudio (FAQO, 1976; Dent & Young, 1981). La ventaja de considerar ini-
camente las caracteristicas naturales estriba en que no son tan cam-
biantes como las socioecondémicas, y por tanto, la evaluacién puede
ser mas persistente, a la vez que permite incorporar los condicionantes
socioeconémicos en cualquier momento. Por esta razén y por la mayor
simplicidad en el andlisis, no es extraiio que numerosas propuestas sobre
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capacidad (Sanchez et al., 1984; Aguilar et al. 1988; Monturiol y Alcala,
1990) solamente incluyan las caracteristicas naturales del territorio.

Los procedimientos o métodos propuestos para la evaluacién de la
capacidad del territorio pertenecen a uno de los tipos siguientes: mé-
todos ad-hoc, métodos categéricos , métodos paramétricos y métodos
mixtos (McRae & Burnham, 1981; Westman, 1985; Van Diepen et al.,
1991; Recatala, 1995; Zonneveld, 1995; Afié et al., 1997).

En los métodos ad-hoc, el analisis de la capacidad del territorio es
realizado directamente por el planificador o equipo de planificacién, ba-
sandose en sus propios conocimientos y experiencia. El principal in-
conveniente asociado a estos métodos emerge de la idiosincrasia del pro-
pio proceso de analisis que, al ser implicito al evaluador, implica que los
resultados obtenidos en un determinado territorio son dificilmente re-
petibles por otro evaluador o equipo de evaluacién (Van Diepen et al.,
1991; Aguil6 Alonso et al., 1992).

Los métodos categéricos diferencian distintos niveles de capaci-
dad del territorio (categorias, de ahi su denominacién), basandose en las
limitaciones impuestas por ciertas caracteristicas o cualidades territo-
riales para la implantacién y desarrollo de las actividades consideradas.
Este tipo de procedimientos, por su sencillez de conceptualizacién, ha
sido ampliamente utilizado en nuestro pais (MAPA, 1974; Sanchez et al.
1984; Aguilar et al., 1988; Monturiol y Alcala, 1990; Aguilar et al., 1993;
Badia et al., 1993; A6 et al., 1998), desde que Klingebiel & Montgomery
(1961) por primera vez propusieran un esquema de ocho clases o cate-
gorias agroldgicas para clasificar la capacidad de los suelos americanos.
La principal desventaja de estos métodos procede de su enfoque emi-
nentemente agrario, que generalmente no contempla otros usos (p. €j.
usos urbano-indutriales). No ofrecen, por tanto, la posibilidad de generar
opciones alternativas de uso del suelo entre actividades agrarias y de
otra indole, que compiten entre si por los mismos recursos naturales.
Ademas, a pesar de su caracter integrado, su vision focalizada en el sue-
lo, y su entorno inmediato, con fines agrarios, hace que no se consideren

1 Aunque cualquier método que establezca una clasificaciéon de la capacidad del te-
rritorio en distintas clases o categorias merece el calificativo de categérico, incluso
cuando el tratamiento de la informacion se realiza a través de un procedimiento para-
métrico (J. A. Zinck, comunicacién personal), el término generalmente se asocia con los
métodos basados en limitaciones, precisamente para distinguirlos de aquéllos basados en
procedimientos paramétricos (e.g. McRae & Burnham, 1981).
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determinadas caracteristicas territoriales (p. ej. accesibilidad), rele-
vantes para la implantacién de determinadas actividades, agrarias o
no. Con todo, una gran ventaja de estos métodos es que permiten iden-
tificar con facilidad y rapidez areas del territorio donde la expresion de
determinadas caracteristicas, del suelo y/o su entorno, limitan la im-
plantacién de ciertas actividades.

Los métodos paramétricos (Riquier et al., 1970; Storie, 1978) analizan
la capacidad del territorio a través de una combinacién matematica
de valores ordinales, asignados a las variaciones que manifiestan las ca-
racteristicas territoriales relevantes para la implantacién de las activi-
dades contempladas. Los métodos parametricos han sido también am-
pliamente desarrollados y utilizados en nuestro pais (Diaz de Teran,
1985; Aguilar y Ortiz, 1992; Andrades et al., 1993; De Haro et al., 1993; Or-
tiz et al., 1993; De la Rosa et al., 1996). En cuanto al algoritmo utilizado,
ha sido generalmente multiplicativo cuando la evaluacion ha ido referida
en términos de productividad del suelo (p. €j. Andrades et al. 1993), con-
siderandose inicamente caracteristicas y propiedades de este factor del
territorio. Sin embargo, cuando la capacidad ha tomado un sentido
mas amplio y ha ido referida a la capacidad de acogida del territorio en
su conjunto (considerando otros factores ademas del suelo como to-
pografia, paisaje, etc.) para distintas actividades, el algoritmo utilizado
ha sido aditivo (Gémez Orea, 1978; 1992; 1999; Diaz de Teran, 1985;
Garcia Heredia, 1987; Cendrero et al., 1993), a pesar de los inconve-
nientes inherentes a la agregacién aditiva de valores ordinales, relativos
a: (1) carencia de solidez matematica para efectuar operaciones de
suma entre ellos (Coxon, 1982; Wagenet & Hutson, 1997); (2) efecto de
conteo doble por posible dependencia entre valores (Hopkins, 1977;
Westman, 1985; Wagenet & Hutson, 1997) y (3) ausencia de considera-
cién de interdependencia espacial entre distintas areas del territorio
(Westman, 1985). La justificacién ha estado en la complejidad que su-
pone la caracterizacion de relaciones de interdependencia entre para-
metros (o factores) y también entre areas territoriales (Claver Farias,
1982), que generalmente exige conocimientos cientificos del territo-
rio que no se poseen. Se asume, por tanto, el error debido a la posible in-
terdependencia, aludiendo que existe cierta compensacion de errores
cuando practicamente el mismo conjunto de parametros es utilizado
para determinar la capacidad de un determinado territorio para un gru-
po de actividades (Diaz de Teran, 1985).
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Los métodos mixtos utilizan el mismo procedimiento de analisis
que los paramétricos, pero ademads incorporan la ventaja de los cate-
goricos al identificar previamente el drea de posible implantaciéon para
cada actividad, basandose en las limitaciones impuestas por determi-
nadas caracteristicas del territorio. Este tipo de métodos tienen su ori-
gen en el CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation) australiano, desarrollados para llevar a cabo planificacién
de los usos del territorio (Austin & Cocks, 1978; Cocks et al., 1983;
Cocks et al., 1986; Cocks & Ive, 1996). La ventaja de estos métodos
consiste en que, en una fase inicial, realizan para cada actividad una ra-
pida acotacion del area del territorio donde no existen limitaciones
para su implantacion; y seguidamente analizan mediante combinacién
matematica aditiva la potencialidad de la misma basandose en sus ca-
racteristicas territoriales y en los requerimientos de la actividad en
cuestion. Ademas, incorporan tanto actividades agrarias como de otro
tipo, permitiendo la generaciéon de opciones alternativas de utilizacién
del territorio entre actividades que compiten por los recursos naturales.

Aqui se propone un método de tipo mixto de evaluacién de la capa-
cidad del territorio para acoger aquellas actividades de previsible im-
plantacién en el ambito mediterraneo. Por una parte, el método incorpora
la conceptualizacion de analisis y evaluacién del CSIRO australiano;
tratando, por tanto, de recoger las ventajas propias de los métodos ca-
tegoricos y parametricos. Por otra, el método parte del método catego-
rico de Sanchez et al. (1984) para el ambito mediterraneo; tratando de de-
sarrollar una perspectiva completa y global 2 que posibilite la evaluacion
del territorio tanto para actividades agrarias como de otro tipo (p. €j. in-
dustriales), el analisis de la competencia entre tales actividades por los
recursos, y el planteamiento de opciones alternativas de utilizacién del
territorio para el ejercicio de la planificacion de los usos del territorio.

Propuesta metodolégica

El desarrollo del método incluyé las siguientes fases: (1) seleccién de
las actividades de posible implantacién en el ambito mediterraneo y es-
tablecimiento de los requerimientos del medio para cada una; (2) iden-

2 Perspectiva completa y global se refiere, en este texto, al significado que tiene el tér-
mino «comprehensive» en inglés.
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tificacion de parametros relevantes para analizar la capacidad del te-
rritorio para las distintas actividades; (3) estudio del significado de
los parametros para la implantacién de cada una de las actividades se-
leccionadas; y (4) definiciéon de indices de exclusion y capacidad para
cada actividad.

Seleccion de actividades y establecimiento de sus requeri-
mientos. La seleccién de actividades se basé en los siguientes criterios:

a) Las actividades a seleccionar debian estar presentes, o bien
ser de previsible implantacién de acuerdo con las caracteristicas am-
bientales, sociales y econdémicas del ambito mediterraneo.

b) Larepresentacion espacial de las actividades debia ser mane-
jable a nivel de planificacién territorial. No se considerarian actividades
de representacién puntual o lineal, propias de un estudio a nivel de
proyecto.

¢) No se considerarian actividades sujetas a un régimen especial de
gestion (p. ej. actividades militares).

Para la seleccién de actividades, se tom6 como base el Sistema Na-
cional Inglés de Clasificacion de Usos del Territorio («National Land
Use Clasificaction System», en Diaz de Teran, 1985), que recoge mas de
doscientas posibles actividades agrupadas en usos del territorio, abar-
cando practicamente todas las posibles areas de la actividad humana.
Las actividades seleccionadas fueron: Regadio, Secano, Explotacion
forestal extensiva, Explotacién forestal intensiva, Proteccion, Repo-
blacién arbolada, Regeneracién natural, Ganaderia extensiva, Explo-
tacién de rocas industriales (calizas), Ubicacién de poligono indus-
trial, Urbanizacién de media densidad, Urbanizacién de baja densidad,
Ubicacién de residuos sélidos urbanos y/o industriales, Complejo tu-
ristico, y Camping.

Para cada actividad, se establecieron los requerimientos necesa-
rios del medio para su implantacién y desarrollo viable. Como ejemplo,
el cuadro I incluye un listado de los requerimientos de la actividad re-
gadio. Los requerimientos de las restantes actividades seleccionadas se
encuentran detalladas en Recatala (1995).

Identificacion de parametros. A partir de los requerimientos de
implantacién y desarrollo viable de las actividades, los parametros
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Cuabpro I
REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLANTACION Y DESARROLLO
VIABLE DE LA ACTIVIDAD REGADIO

— Suelos con caracteristicas y propiedades (p. ej. textura) que proporcionen
una alta productividad.

— Suelos con buen drenaje, que evite el encharcamiento y la consiguiente as-
fixia radicular por el agua de riego.

— Suelos no afectados por procesos de erosion, salinidad o alcalinidad.

— Suelos con muy escasa pedregosidad y/o rocosidad para no dificultar las la-
bores agricolas.

— Terrenos con pendientes suaves para permitir el riego sin arrastre de suelo
y también facilitar el uso de maquinaria agricola.

— Terrenos con disponibilidad adecuada de agua para llevar a cabo los riegos
necesarios.

— Terrenos con caracteristicas climaticas adecuadas para los cultivos a im-
plantar.

identificados para analizar la capacidad del territorio para cada una de
ellas, agrupados por factores y procesos ambientales, fueron los si-
guientes:

a) Clima: temperatura media anual, precipitacién anual y periodo
maximo de heladas.

b) Litologia: tipo, capacidad portante, excavabilidad, espesor del
regolito, corrosividad, permeabilidad, estabilidad de laderas y calidad
ambiental de la litologia.

c) Suelo: calidad ambiental, espesor efectivo, afloramientos ro-
cosos, pedregosidad, salinidad, textura, permeabilidad, estabilidad es-
tructural, materia organica, caliza activa, capacidad de intercambio
catiénico y reaccion del suelo.

d) Vegetacion: tipo de comunidad y calidad ambiental.

e) Fauna: calidad ambiental.

f) Paisaje: calidad ambiental.

g) Topografia: pendiente.

h) Régimen y disponibilidad de agua: régimen hidrolégico, dis-
ponibilidad de aguas superficiales, disponibilidad de aguas subterraneas
y profundidad del nivel piezométrico.
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i) Procesos y riesgos: grado de erosiéon actual, riesgo potencial
de erosion, riesgo de inundacion y riesgo de deslizamiento.

j)  Accesibilidad: tipo de infraestructura viaria.

k) Actuaciones humanas: nivel de construcciones humanas.

1) Elementos de interés cultural o historico: presencia o ausencia
de monumentos de interés publico por su legado histérico o cultural, in-
cluyendo también el patrimonio arqueolégico.

No todos estos parametros resultan relevantes para cada una de
las actividades (Recatala, 1995). Por ejemplo, las referentes a litologia
son relevantes para poligono industrial, pero no lo son para regadio.

Para cada uno de estos parametros identificados, se establecieron
rangos atendiendo a las peculiaridades ambientales del &mbito medi-
terraneo (Recatald, 1995). Como referencia, se consideraron basica-
mente los rangos establecidos por Sanchez et al. (1984) y Cendrero et al.
(1986; 1990), tomandose también en cuenta otros como los del MAPA
(1974) y los de Monturiol y Alcala (1990). Por ejemplo, los rangos para
la pendiente fueron: (a) <5%; (b) 5-156%; (c) 15-25%; (d) 25-45% y (e)
>45%. En particular, los rangos correspondientes a calidad ambiental, se
establecieron para el suelo basandose en Recatala y Sanchez (1993), para
el paisaje en Recatald y Sanchez (1996), y para la litologia, vegetacién y
fauna en Recatala (1995). Se intent6 establecer el mismo nimero de ran-
gos a todos los parametros, con el objetivo de utilizar 1a misma escala de
orden para la valoracién de su significado para la implantacion de las ac-
tividades. No obstante, en algunos casos el nimero de rangos fué tres o
cuatro.

Significado de los parametros para la implantacion de las ac-
tividades. Tras el estudio de las interrelaciones actividades-parametros,
se definieron tres tipos de parametros en cuanto a su significado para el
desarrollo de las actividades. Son los siguientes:

e Pardmetros de exclusion: Son aquéllos que a partir de un deter-
minado rango no posibilitan la implantacion y el subsiguiente desarro-
llo viable de una actividad. El rango a partir del cual, bien por defecto
bien por exceso, la actividad no resulta viable se le denomina rango um-
bral. Por ejemplo, la pendiente es un parametro de exclusién para la ac-
tividad regadio, puesto que presenta un rango umbral (pendiente >
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5%), a partir del cual se impide el desarrollo viable de la actividad. Los
rangos de pendiente superiores al 5% provocarian unos efectos erosivos
del agua de riego sobre el suelo inviables con el mantenimiento de la ac-
tividad, entre otras causas por la progresiva pérdida del horizonte su-
perficial y la consiguiente disminucion de la productividad edafica.

Cuando el rango umbral excluye por exceso, los rangos inferiores si
tienen distinto significado para la implantacion de la actividad. Por el
contrario, si el rango umbral excluye por defecto son los rangos supe-
riores los que presentan significado. Por ejemplo, una salinidad del
suelo de 8 mmhos/cm es rango umbral que excluye por exceso al rega-
dio. Sin embargo, los rangos inferiores (0-2, 2-4 y 4-8 mmhos/cm) tienen
distinto significado para su implantacion.

* Pardmetros de definicion: Son aquéllos que tienen diferente sig-
nificado con respecto a la implantacion y desarrollo de una actividad, se-
gun el rango que alcanzan en el area territorial de estudio, no presen-
tando rango umbral para dicha actividad. Por ejemplo, el contenido
en materia organica del suelo es un parametro de definicién para cual-
quier actividad agricola (regadio, secano, etc.). Asi, los distintos rangos
establecidos de materia organica del suelo tienen distinto significado
para la implantacion y desarrollo viable de la actividad secano. Un ma-
yor contenido en materia organica en un suelo significa generalmente
mayor cantidad de nutrientes disponibles para las plantas y, por tanto,
mayor facilidad para el crecimiento y desarrollo de las mismas, que si
existen niveles mas bajos. Sin embargo, no existe ningiin rango de con-
tenido en materia organica que excluya a la actividad secano; si bien,
aquellos suelos con contenidos menores presentaran menor potencia-
lidad para la implantacién y desarrollo de dicha actividad.

* Pardmetros de especificidad: Son aquéllos cuyo significado de-
pende de las caracteristicas concretas de implantacién y desarrollo (o
régimen de gestion) de la actividad en cuestion. Van referidos funda-
mentalmente a parametros climaticos en relacién con actividades agro-
forestales. Un ejemplo de este tipo de parametros es la temperatura me-
dia anual en relacién a la actividad regadio. Es evidente que la actividad
regadio puede desarrollarse, a igualdad de condiciones restantes, tanto
en una area con una temperatura media anual de 25°C como en otra con
una temperatura media anual de 15°C. Sin embargo, es probable que no
puedan desarrollarse los mismos cultivos en ambas areas, puesto que
cada cultivo tiene sus propias exigencias de temperatura para su co-
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rrecto crecimiento y desarrollo. En este sentido, la consideracién de la
temperatura media anual tiene significado para establecer el tipo de cul-
tivo y su régimen de gestion en un area previamente asignada a regadio.
Asi, los parametros de especificidad son relevantes a nivel de pro-
yecto, en el cual se detalla el régimen de gestion de las actividades.

El distinto significado de los parametros para la implantacion y
desarrollo de cada actividad se plasmé en valores mediante la utiliza-
cién de una escala de orden de 0 a 5. Para los parametros de exclusion
se identific6 el correspondiente rango umbral, acompafnado de un sig-
no (mayor o menor que) indicando si eran los rangos superiores o in-
feriores al umbral los excluyentes. Para las actividades agroforestales,
los correspondientes rangos umbrales se identificaron fundamental-
mente tomando como base las limitaciones de uso definidas por San-
chez et al. (1984) y A6 et al. (1998), considerandose también las del
MAPA (1974). Para las restantes actividades, los rangos umbrales se
identificaron atendiendo a los requerimientos de tales actividades.
Los rangos no excluyentes se valoraron utilizando la escala de orden 0-
5, de manera que se asignaron los valores mas altos a los rangos con ma-
yor significado para la implantacién y desarrollo de cada actividad. Asi,
la asignacidon de valores se basd: en los métodos anteriores, en el es-
tudio de los requerimientos de cada actividad y en consultas a expertos
en las actividades.

Para los parametros de definicién, se expreso también el distinto sig-
nificado de sus rangos para cada actividad mediante valores numéricos
de 0 a 5. Al rango con mayor significado se le asigné el mayor valor, des-
cendiendo los valores en el sentido de menor significacion de los rangos
para la implantacion y desarrollo de la correspondiente actividad. En pa-
rametros de tres o cuatro rangos la asignacion se realizé de forma que re-
sultara equitativa la distribucién de valores con respecto al nimero
de rangos establecidos. De esta manera, todos los parametros eran va-
lorados con una escala de intervalos iguales; con la finalidad de trans-
formar la escala original de orden en escala de intervalo, y poder en-
tonces realizar operaciones matematicas de agregacion de valores
asignados a parametros con distinto nimero de rangos (Westman,
1985).

La asignacion de valores a los rangos de los parametros de definicién
se basé también en el método de Sanchez et al. (1984), para los para-
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metros y actividades contemplados en el mismo. Concretamente, se
consider¢ el significado de los rangos con respecto a las clases de ca-
pacidad definidas. Para el resto, se atendi6 a los requerimientos de las
actividades, previa consulta a expertos en cada una de las activida-
des.

En cuanto a los parametros de especificidad, simplemente se iden-
tificaron para aquellas actividades para las que eran relevantes. Sin
embargo, no se valord su significado, puesto que ello procede al nivel
de proyecto, en el que se conocen con detalle las condiciones concretas
de desarrollo de las actividades (p. €j. tipo de cultivo en un regadio).

Los cuadros II, III y IV respectivamente muestran los rangos umbrales
(acompaiiados del signo mayor o menor que, segiin excluyan por exceso
o defecto) y los valores asignados a los rangos no excluyentes y de
definicién para las actividades agrarias, urbano-industriales y de pro-
teccién consideradas.

Definiciéon de indices de exclusion y de capacidad

Indices de exclusion. Se definieron a través de la siguiente expresion
matematica:

IEua = i peia
i=1
donde:

IE,, = Valor del indice de exclusién que presenta el area territorial u
para la actividad a.
pe,, = Valor asignado al parametro de exclusion ide la actividad a,
dependiendo de si tal parametro expresa un rango excluyen-
te o no en el area territorial u
n = Numero de parametros de exclusiéon de la actividad a.

Convencionalmente, se establecié que si un parametro presentaba un
rango no excluyente en un area territorial, entonces se le debia asignar
valor 0. Contrariamente, si presentaba un rango excluyente, valor 1. Por
tanto, los valores pe,, de la férmula anterior son siempre 1 o 0 depen-
diendo de si los parametros de exclusion presentan un rango excluyente
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o no en el area territorial analizada. De esta manera, si en un area te-
rritorial el valor que alcanza el indice de exclusién es igual o superior a
1 significa que en dicha area queda excluida la implantacién y desarro-
llo de la actividad a la que se refiere el indice. Si el indice alcanza un va-
lor cero entonces significa que en tal area no esta excluida la actividad
en cuestién, procediendo entonces conocer el valor que en dicha area al-
canza el indice de capacidad correspondiente a la misma.

Indices de capacidad. Se definieron mediante la siguiente expresion:

Z[I%a X(via /5)]
ICc,, ==
zpia

donde:

Ic,, = Valor del indice de capacidad que presenta el area territorial u
con respecto a la actividad a
v ,, = Valor del parametro ipara la implantacién y desarrollo de la ac-
tividad a
»,;, = Valor de importancia o peso que tiene el parametro ipara la im-
plantacién y desarrollo de la actividad a
n = namero de parametros relevantes para la actividad a

Con esta definicién, se obtienen valores de indice normalizados en el
intervalo 0-1, para cualquier area territorial y actividad; de manera que
el valor maximo que puede alcanzar el indice de capacidad de una de-
terminada actividad en cualquier area del territorio es igual a 1. Este va-
lor se alcanzara en aquellas areas del territorio que presentan valor 5
para todos los parametros con significado para el desarrollo de la acti-
vidad en cuestiéon. Evidentemente, tales areas presentarian condiciones
6ptimas, en cuanto a caracteristicas naturales, para la implantacién y de-
sarrollo de la actividad.

Los valores de importancia o peso (p,,) se establecieron inicialmen-
te por consulta a panel de expertos, si bien posteriormente se redefi-
nieron tras ensayo de los indices en areas diagnéstico del Ambito me-
diterraneo (véase mas abajo).

Considerando los valores maximo (1) y minimo (0), que podria al-
canzar el indice se establecieron las siguientes clases de capacidad:
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L. RECATALA Y J. SANCHEZ

CUADRO
RANGOS UMBRAL DE LOS PARAMETROS DE EXCLUSION Y VALORES ASIGNADOS A LOS RANGOS N

A/P |Tma | Pa | Pmh Ee Ar Pg SI Tx Pms Ebe Mo Cb
°C |mm | Nm cm % % DS/m % % %
R e e E <30% >25% >80%* >8* Fa* Imp* | >30(5) |>2(5) | <10(5

>120(5) | 02(5) | 0-40(5) | 02(5) | Eq(5) | B(5) |15-30 (30) |1-2 (3) | 10-30 (¢
60-120 (4) | 2-10 (4) | 40-80 (3) | 2-4(3) | Peq(3) | M(3)| <15(0) |<1(0) | >30 (O
30-60 (5) | 10-25 (0) 4-8 (0) | Fdom (0)

S |e|e| E <30% >25% | 0-40(5) | >8* Fa* B®) | >30(5) [>2(5) | <105
>120(5) | 02(5) |40-80(3)|02(5) | Eq() | M) |1530(3) |1-2(3)|10-30 s
60-120 (4) | 2-10 (4) | >80(0) | 2-4(3) | Peq(3) | I(0) | <15(0) |<1(0) | >30 (0
30-60 (3) | 10-25 (0) 4-8 (0) | Fdom (0)

EFI | e | e | E <60* >25% | 0-40(5) | >8* Fa* B(5) | >30(5) |>2(5) | <10(5
>120(5) | 02(5) |40-80(3) |02 | Ea®G) | M@®)| 1530 (3) |1-2(3)|10-30 (¢
60-120 (4) | 2-10(4) | >80(0) | 2-4(3) | Peq(3) | I(0) | <15(0) |<1(0) | >30 (O
10-25 (0) 4-8(0) | Fdom (0)

EFE >120 (5)
60-120 (4)
30-60 (3)
10-30 (0)
<10 (0)

GE <10% >50% | 0-40(5) | >8* Fa* B(5) | >30(5) |>2(5) | <10 (5
>120(5) | 02(5) |40-80(3)|02(5) | Eq(G) |M@®) | 1530(3) |1-2(3)|10-30
60-120 (4) | 2-10(4) | >80(0) |24(3) | Peq(3) | I(0) | <15(0) |<1(0)| >30 (O
30-60 (3) | 10-25 (2) 4-8 (0) | Fdom (0)
10-30 (0) | 25-50 (1)

DONDE: R = Regadio; S = Secano; EFI = Explotacién forestal intensiva; EFE = Explotacion forestal extensiva; GE

Tma = Temperatura media anual; Pa = Precipitacién anual; Pmh = Periodo maximo de heladas; Ee = Espesor efectiv
los primeros 120 cm del suelo; Eq = Textura equilibrada; Peq = Textura poco equilibrada; Fdom = Textura con fracci
estructural; Mo = Contenido en materia organica; Cb = Carbonato célcico; Cv = Caliza activa; Cic = Capacidad
Md = Matorral denso con arbolado; Mc =Matorral claro; P-M = Pastizal-matorral con arbolado; O = Otros tipos de vegetacic¢
superficiales; A = Alta; M = Moderada; B = Baja; Dhp = Disponibilidad de aguas subterrineas; A = Alta; M = Moderac
Ri = Riesgo de inundacién; M = Moderado; B= Bajo; MB = Muy bajo; N = Nulo; Rd = Riesgo de deslizamiento; M = Moderac

Para los parametros de caracter cuantitativo se indican las unidades de medida: °C = Grados centigrados; mm
kilogramo; m = Metros y % = Porcentaje.

Las (e) indican que el parametro es de especificidad y los (*¥) que es el rango umbral de un parametro de exclusion pa
corresponden a los valores asignados a los rangos segun su significado para que el territorio acoga la actividad, habiéndo
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METODO DE EVALUACION DE LA CAPACIDAD DEL TERRITORIO...

{CLUYENTES Y A LOS DE LOS PARAMETROS DE DEFINICION PARA LAS ACTIVIDADES AGRARIAS

Cv Cic pH TV Pt RH | Dhs Dhp Pf GEr Ri Rd Ac
% Cmol/Kg % m
<7(5) >20 (5) | 6,5-7,5(5) >b%* PGB)|AGB) | AB) | <1* >B*
-15 (3) |10-20 (3) | 5,5-6,5 (3) 0-5 (5) I3 [ MB3) [ M®3) MB (5)
>15(0) | <10 (0) | 7,5-8,5(3) O [ B | B B#)
<5,5 (0)
>8,5 (0)
<7(5) >20 (5) | 6,5-7,5 (b) >25% <1*| >M*
7-15 (3) |10-20 (3) | 5,5-6,5 (3) 0-5 (5) MB (5)
>15(0) | <10(0) | 7,5-8,5(3) 5-15 (4) B (4)
<5,5 (0) 15-25 (3) M(3)
>8,5 (0)
<7(5) >20 (5) | 6,5-7,5 (5) >25% <1*[ >M* MA (5)
’-15 (30) | 10-20 (3) | 5,5-6,5 (3) 0-56 (5) MB (5) A(3)
>15(0) | <10 (0) | 7,5-8,6 (3) 5-15 (4) B4 M (2)
<5,5(0) 15-25 (3) M(3) B (1)
>8,5 (0) N (0)
Vna* <5 (b) >M* >M* [ MA (5)
B (5) 5-15 (4) MB (5) NGBG) | AB)
Md (3) | 15-25(3) B4 MB (3) | M (2)
P-M (1) | 2545 (2) M (3) B(@2) | B(D
>45 (0) M) | N
<7(5) >20(5) | 6,5-7,6(5) | P(b) >25% PGB)[AGBG) | AG) >M* >M* >M* | MA (5)
7-16(3) [10-20(3) [ 5,566 (3) [P-M(3) | 0-5() |I@B) | M@B) | M(3) MBGB)[NG)| NGB) | AB)
>15(0) | <10(0) | 7,5-856(3) | Mc(3) | 5-15(4) [O(0) | B(0) | B(0) BM@) |B@B) |[MB@ | M(2)
<5,5 (0) 0 (0) |15-25(3) M@3) | M@ ]| BB | B(1)
>8,5 (0) M(@©0) | N

Sanaderia extensiva.

Ar = Afloramientos rocosos; Pg = Pedregosidad; Sl = Salinidad del suelo; Tx = Textura del suelo; Fa = Fraccién arenosa en
dominante no arenosa; Pms = Permeabilidad del suelo; Imp = Imperfecta; B = Buena; M = Moderada; Ebe = Estabilidad
intercambio catiénico; pH = Reaccién del suelo; TV = Tipo de vegetacién; Vna = Vegetacién no arbolada; B = Bosque;
Pt = Pendiente; RH = Régimen hidrolégico; P = Perenne; I = Intermitente; O = Ocasional; Dhs = Disponibilidad de aguas
B = Baja; Pf = Profundidad del nivel piezométrico; GEr = Grado de erosién actual; M = Moderada; B = Baja; MB = Muy baja;
B = Bajo; MB = Muy bajo; N = Nulo; Ac = Accesibilidad; MA = Muy alta; A = Alta; M = Moderada; B = Baja; N = Nula.

Milimetros; nm = Nimero de meses; cm = Centimetros; DS/m = Decisiemmens por metro; Cmol/Kg = Centimoles por

la correspondiente actividad (con > cuando excluye por exceso y < cuando por defecto). Los nimeros entre paréntesis
utilizado una escala convencional de orden de 0 a 5.
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L. RECATALA Y J. SANCHEZ

Cuabro II
RANGOS UMBRAL DE LOS PARAMETROS DE EXCLUSION Y VALORES ASIGNADO!
PARA LAS ACTIVIDADE:
A/P | Cal Cas Ee Ar Pg SI Tx Pms Ebe Mo Cb
cm % % DS/m % % %
P | MA |MA(5)
N@O | AM@
M@3)
B(2)
MB (1)
RA <30%* 0-2(5) | 0-40(5) >8* Fa* B(@®B) | >30(5) | >2(56) | <10(H)
>120 (5) | 2-10(3) [40-80(3) | 0-2(5) Eq (5) M@3) | 15-30 (3) | 1-2(3) | 10-30 (3)
60-120 (4) | 10-25(2) | >80(1) | 2-4(3) Peq (3) I() [ <156(1) | <1(1) | >30(D)
30-60 (3) | 25-50 (1) 4-8 (1) | Fdom (1)
>50 (0)
RN <10 (5) >50(5) | >80(5) | >16(5) Fa (5) I1(G) | <16(5) | <1(B) | >30(5)
10-30 (4) | 25-50 (3) [40-80 (3) | 8-16 (3) | Fdom (4) | M (3) | 15-30(3) | 1-2(3) | 10-30 (3)
30-60 (3) | 10-25(2) | 0-40 (1) | 4-8(1) Peq (2) B(1) | >30(1) | >2(1) | <10(1)
60-120 (0) | 2-10 (0) 2-4 (1) Eq (1)
>120 (0) 0-2 (0) 0-2 (0)

DONDE: P = Proteccion; RA = Repoblacién Arbolada RN = Regeneraciéon Natural.

Cal = Calidad ambiental de la litologia; MA = Muy alta; N = Nula; Cas = Calidad ambiental del suelo; MA = Muy alt:
Sl = Salinidad del suelo; Tx = Textura del suelo; Fa = Fraccion arenosa en los primeros 120 cm del suelo; Eq = Textur
del suelo; Imp = Imperfecta; B = Buena; M = Moderada; Ebe = Estabilidad estructural; Mo = Contenido en materia organic:
de vegetacién; Vna = Vegetacion no arbolada; B = Bosque; Md = Matorral denso con arbolado; Mc = Matorral clar¢
vegetacion; MA = Muy alta; A = Alta; M = Moderada; B = Baja; MB = Muy baja; Caf = Calidad ambiental de la faun:
A = Alta; M = Moderada; B = Baja; MB = Muy baja; Pf = Profundidad del nivel piezométrico; GEr = Grado de erosién actua
EH = Elementos histéricos, culturales y/o arqueolégicos; P = Presencia; N = Ausencia.

Para los parametros de caricter cuantitativo se indican las unidades de medida: cm = Centimetros; DS/m

Los (*) indican que es el rango umbral de un pardmetro de exclusién para la correspondiente actividad (con
a los rangos segun su significado para que el territorio acoga la actividad, habiéndose utilizado una escala convencion:
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METODO DE EVALUACION DE LA CAPACIDAD DEL TERRITORIO...

L0S RANGOS NO EXCLUYENTES Y A LOS DE LOS PARAMETROS DE DEFINICION

! CONSERVACION
Cv Cic pH TV Pt Cav Caf Cap Pf GEr Ac EH
% Cmol/Kg % m
MA (5) | MA (5) | MA (5) P
A@ A@ A4 A (0)
M (3) M(3) M (3)
B(2) B(2) B (2)
MB (1) { MB (10 { MB (1)
<7(5) >20 (5) | 6,5-7,6(5) | Vna(5) >45 (5) <1* | MA (5) | MA (5)
-15(3) |10-20 (3) | 5,56-6,56(3) | P, P-M (5) | 25-45 (4) A @) A(3)
>15(1) | <10(1) | 7,5-8,5(3) Mc (5) 15-25 (3) M@3) | M@
<5,5 (1) Md (3) 5-15 (2) B (0) B (1)
>8,5 (1) B (1) 0-5 (0) MB (0) | N(0)
0 (0)
>15(5) | <10 (5) <5,5 (b) Vna (5) >45 (5) MA (5)
7-15(3) |10-20(3)| >8,56(5) | P,P-M (5) | 25-45(4) A@4)
<7(D) >20 (1) | 5,5-6,56 (3) Mc (5) 15-25 (3) M(3)
7,5-8,5 (3) Md (3) 5-15 (2) B (0)
6,5-7,56 (1) B 0-5 (0) MB (0)
0 (0)

.= Alta; M = Moderada; B = Baja; MB = Muy baja; Ee = Espesor efectivo; Ar = Afloramientos rocosos; Pg = Pedregosidad;
quilibrada; Peq = Textura poco equilibrada; Fdom = Textura con fraccién dominante no arenosa; Pms = Permeabilidad
b = Carbonato calcico; Cv = Caliza activa; Cic = Capacidad de intercambio catiénico; pH = Reaccién del suelo; TV = Tipo
-M = Pastizal-matorral con arbolado; O = Otros tipos de vegetacion; Pt = Pendiente; Cav = Calidad ambiental de la
IA = Muy alta; A = Alta; M = Moderada; B = Baja; MB = Muy baja; Cap = Calidad ambiental del paisaje; MA = Muy alta;
[ = Moderada; B = Baja; MB = Muy baja; Ac = Accesibilidad; MA = Muy alta; A = Alta; M = Moderada; B = Baja; N = Nula;

)ecisiemmens por metro; Cmol/Kg = Centimoles por kilogramo; m = Metros y % = Porcentaje.

uando excluye por exceso y < cuando por defecto). Los niimeros entre paréntesis corresponden a los valores asignados
le orden de 0 a 5.
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L. RECATALA Y J. SANCHEZ

CuADRrO IN
RANGOS UMBRAL DE LOS PARAMETROS DE EXCLUSION Y VALORES ASIGNADO
PARA LAS ACTIVIDADE
A/P TL Cp Ex Er Cr Pml EsT Ee Ar Pg Pms
cm % %
PI A (5) vV (5) B(@®) | B(5) MA (5) A (5)
M@ | R [ M3) | M(3) | A(3) M (3)
B() | B(2) | A(0) | A® M (1) B (0)
M (1) B (0)
A (0) MB (0)
1(0)
CT A (5) V(5) B@») | B(®5) MA (5) A (5)
M@) | R4 [ M3) | M(3) | A(3) M (3)
B@O) | B(2) | A(0) | A0 M (1) B (0)
M (1) B (0)
A (0) MB (0)
1(0)
UMD A (5) vV (5) B(@®) | B(5) MA (5) A (5)
M@ | R@ | M) | M3) | AB) | M@B)
B (0) B (2) AO) | A0 M (1 B (0)
M (1) B (0)
A (0) MB (0)
1(0)
UBD A (5) V(5) B®G) | B(®5) MA (5) A (5)
M@ | R4 | M) | M3) | A() M (3)
BWO) | B(2) | A0 | A0 M (1) B (0)
M (1) B (0)
A (0) MB (0)
1(0)
RS A (5) vV (0) B0) [ B(5) MA (0) A (5) B (0)
M@) | R(LH | M(@3) | M(3) | A(0) M (3) M (0)
BO) | B@2)| A®B) | A M (0) B (0) I(5)
M (4) B (3)
A (5) MB (4)
1(5)
ERI NA*
A (5)
SA (3)
PA (0)
C <10%* >50% 0-40 (5) B (5)
>120 (b) 0-2 (5) 40-80 (3) | M(3)
60-120 (4) | 2-10 (4) >80 (0) 1(0)
30-60 (3) 10-25 (2)
10-30 (0) | 25-50 (1)

DONDE: PI = Poligono industrial; CT = Complejo Turistico; UMD = Urbanizacién de media densidad; UBD = Urbanizacién c

TL = Tipo de litologia; NA = No adecuada; A = Adecuada; SA = Semi-adecuada; PA = Poco adecuada; Cp = Capacide
excavabilidad; M = Materiales de moderada excavabilidad; A = Materiales de alta excavibilidad; Er = Espesor del regolito; A = Alt
A = Alta; M = Moderada; B = Baja; MB = Muy baja; I = Impermeable; Est = Estabilidad de laderas; A = Alta; M = Moderada; B = Baj.
cién arenosa en los primeros 120 cm del suelo; Eq = Textura equilibrada; Peq = Textura poco equilibrada; Fdom = Textura cc
tacién; Vna = Vegetacion no arbolada; B = Bosque; Md = Matorral denso con arbolado; Mc = Matorral claro; P-M = Pastizal-matorr
Dhs = Disponibilidad de aguas superficiales; A = Alta; M = Moderada; B = Baja; Dhp = Disponibilidad de aguas subterrineas; A = Alt
MB = Muy baja; Ri = Riesgo de inundacién; M = Moderado; B = Bajo; MB = Muy bajo; N = nulo; Rd = Riesgo de deslizamient
AH = Nivel de construcciones humanas; MA = Muy alto; A = Alto; M = Medio; B = Bajo; MB = Muy bajo).

Para los parametros de caricter cuantitativo se indican las unidades de medida: cm = Centimetros; Cmol/Kg = Centimoles p«

Los (*) indican que es el rango umbral de un pardmetro de exclusién para la correspondiente actividad (con > cuando excluy
significado para que el territorio acoga la actividad, habiéndose utilizado una escala convencional de orden de 0 a 5.
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METODO DE EVALUACION DE LA CAPACIDAD DEL TERRITORIO...

,0S RANGOS NOEXCLUYENTES Y A LOS DE LOS PARAMETROS DE DEFINICION

!BANO-INDUSTRIALES

v Pt RH Dhs Dhp Cap Pf GEr Ri Rd Ac AH
% m
>15% P®B) | AB) A (5) <1* >M* >M* >M* MA (5) | MA (5)
0-5 (5) 1(3) M (3) M (3) MB (5) | N(5) N (5) A@3) A4
5-156(4) | O(0) | B(0) B (0) B (4) B(3) | MB4) M (2) M (2)
M (0) M (0) B (3) B (1) B (1)
M (0) N (0) MB (0)
>15% PGB) | AB) A (B) MA (5) <l* >M* >M* >M* MA (5) | MA (5)
0-5 (5) 1(3) M (3) M (3) A4 MB (5) | N (5) N (5) A@3) A4
5-15 (4) | O() | B(0) B (0) M(3) B (4) B(3) | MB4) M (2) M (3)
B (2) M@ | M©) | B(3) B (1) B(2)
MB () M (0) N (0) MB (0)
>15% PB) | AGB) (5) MA (5) <1* >M* >M* >M* MA (5) | MA (5)
0-5 (5) 1(3) M (3) M (3) A4) MB (5) | N(5) N (5) A(3) A@)
5-156(4) | O | B(0) B (0) M (3) B@) B(3) | MB(4) M (2) M (3)
B (2) M (3) M (0) B (3) B (1) B (2)
MB (j) M (0) N(0) | MB(0)
>25% PGB) | AGB) A (B) MA (5) <1* >M* >M* >M?* MA (5) | MA (5)
0-5 (5) 1(3) M (3) M (3) A4) MB (5) | N(5) N (5) A(3) A#4)
5-15(4) | O(0) | B(0) B (0) M (3) B (4) B(3) | MB(4) M (2) M (3)
15-25 (3) B (2) M (3) M (0) B(3) B (1) B(2
MB (j) M (0) M (0) | MB(0)
>5* <1* >M* >M* >M* MA (5)
0-5 (5) MB (5) | N(5) N (5) A(3)
B (4) B(3) | MB(4) M (2)
M (3) M (0) B (30 B (1)
M (0) N (0)
0-5 (5) P®B) | A5 A (5) >M* >M* MA (5)
5-15(4) | 1(3) M (3) M (3) N (5) N (5) A(3)
1525(3) | O(0) | B(0) B (0) B(3) | MB4) M (2)
25-45 (2) M (0) B(3) B (1)
>45 (1) M (0) N (0)
B (5) >5* PGB) | A®B) A (5) MA (5) <1* >M* >M* >M* MA (5)
Md (5) 0-5 (5) 1(3) M (3) M (3) A4) MB (5) | N(5) N (5) A(3)
P-M (3) 0 | B(0) B (0) M (3) B (4) B(@3) | MB4) M (2)
Mec (1) B (2) M (3) M (0) B(3) B (1)
P El) MB (1) M (0) N (0)
0 (0)

baja densidad; RS = Ubicacién de residuos sélidos urbano-industriales; ERI = Explotacién de rocas industriales; C = Camping.

portante; A = Alta; M = Media; B = Baja; Ex = Excavabilidad; V = Materiales volables; R = Materiales ripables; B = Materiales de baja
M = Medio; B = Bajo; Cr = Corrosividad; A = Alta; M = Moderada; B = Baja; Pml = Permeabilidad de la litologia; MA = Muy alta;
Ee = Espesor efectivo; Ar = Afloramientos rocosos; Pg = Pedregosidad; Sl = Salinidad del suelo; Tx = Textura del suelo; Fa = Frac-
fraccién dominante no arenosa; Pms = Permeabilidad del suelo; Imp = Imperfecta; B = Buena; M = Moderada; TV = Tipo de vege-
con arbolado; O = Otros tipos de vegetacion; Pt = Pendiente; RH = Régimen hidrolégico; P = Perenne; I = Intermitente; O = Ocasional;
M = Moderada; B = Baja; Pf = Profundidad del nivel piezométrico; GEr = Grado de erosién actual; M = Moderada; B = Baja;
M = Moderado; B = Bajo; MB = Muy bajo; N = Nulo; Ac = Accesibilidad; MA = Muy alta; A = Alta; M = Moderada; B = Baja; N = Nula;

kilogramo; m = Metros y % = Porcentaje.

por exceso y < cuando por defecto). Los niimeros entre paréntesis corresponden a los valores asignados a los rangos segiin su
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e Clase I. Areas de MUY ALTA capacidad para la actividad a: Aqué-
llas que presentan un valor de indice de capacidad (0,8 < IC,, < 1,0) para
la actividad a

e Clase II. Areas de ALTA capacidad para la actividad a Aquéllas que
presentan un valor de indice de capacidad, 0,6 < IC,, < 0,8.

e Clase III. Areas de MODERADA capacidad para la actividad a
Aquéllas que presentan un valor de indice de capacidad, 0,4 < IC,, < 0,8.

e Clase IV. Areas de BAJA capacidad para la actividad a Aquéllas
que presentan un valor de indice de capacidad, 0,2 < IC,, < 0,4.

e Clase V. Areas de MUY BAJA capacidad para la actividad a Aqué-
llas que presentan un valor de indice de capacidad, 0,0 < IC,, < 0,2.

Asi, si cierta area territorial presentara un valor 0,9 para el indice de
capacidad correspondiente a la actividad regadio, seria un area con
muy alta capacidad o potencialidad o atractivo natural para la implan-
tacion y desarrollo de dicha actividad. Pero, sin embargo, dicha area pre-
sentara un valor 0,3 para el indice de capacidad correspondiente a la ac-
tividad complejo turistico, seria de baja capacidad para acoger a esa
actividad. Podria también darse el caso de que esa misma area excluyera
a la actividad explotacion forestal extensiva, por alcanzar el corres-
pondiente indice de exclusién un valor igual o superior a 1. Consi-
guientemente, para esta ultima actividad resultaria innecesario el calculo
del valor del indice de capacidad. En relacién con esto, es interesante
destacar que los indices de capacidad son solamente aplicables en
aquellas areas en las que las actividades a las que hacen referencia tales
indices no resultan excluidas. Asi pues, la aplicacién previa de los in-
dices de exclusién permiten simplificar el proceso de anélisis de la ca-
pacidad de un territorio, puesto que para aquellas areas en las que re-
sulten excluidas actividades, no procede la aplicacién posterior de los
correspondientes indices de capacidad.

Los valores de los indices de capacidad permiten clasificar y ordenar
las areas de un territorio en términos de capacidad para las actividades
consideradas. Sin embargo, no pueden ser estrictamente interpreta-
dos en términos matematicos, puesto que se utilizé una escala de orden
para la asignacién de valores. Un valor de capacidad de 0,8 no significa
doble capacidad que un valor 0,4 para cualesquiera actividades. La razén
esta, de acuerdo con Westman (1985) y Diaz de Teran (1985) en que ge-
neralmente no existe una relaciéon de ratio entre los parametros utili-
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zados ni sus rangos (p. ej. contenido en materia organica del suelo) con
la caracteristica territorial evaluada (capacidad del territorio). Preci-
samente, por esta razén, se utilizé una escala de orden para valorar el
significado de los parametros.

Ensayo de los indices en dreas diagnoéstico:
andlisis de sensibilidad

Con objeto de conocer, y en su caso ajustar (a través de los pesos y
valores dados a los parametros), la sensibilidad de los indices de capa-
cidad a la competencia entre actividades por los recursos, los indices se
ensayaron en areas «diagnéstico» del ambito mediterraneo. Se denominé
asi a areas representativas del ambito mediterraneo en las que dadas sus
caracteristicas territoriales satisfacen, a un nivel muy alto, los requeri-
mientos de implantacién de una determinada actividad. Por ejemplo, un
area aluvial con un suelo productivo y no afectado por procesos de-
gradativos de salinidad, alcalinidad, etc., con alta disponibilidad de
agua, y de pendiente inferior al 1% se seleccion6é como area diagnéstico
para regadio. Otro ejemplo, con respecto a la actividad regeneracion na-
tural, lo constituye un area con un suelo de escaso espesor, desprovis-
ta de vegetacion y de acusada pendiente.

En total, se ensayaron los indices en mas de 50 unidades diagnéstico,
y se estudidé su comportamiento simulando cambios en las caracteris-
ticas territoriales de las mismas. Se comenzd con los pesos asignados
por el panel de expertos a los parametros de cada indice. Tras el anali-
sis de resultados, se fueron variando los pesos (y en algunos casos
también los valores dados a los rangos) para ajustar su funcionamiento
de acuerdo con la competencia entre actividades por los recursos na-
turales. Después de un proceso en retroalimentacion (feed-back) de
varias fases de analisis de resultados-reajuste de pesos, e incluso en al-
gunos casos de valores asignados a rangos de parametros, la distribucién
de pesos finalmente asignada a los distintos indices fue la siguiente:

a) Para los indices de capacidad correspondientes a los usos re-
gadio, secano, ganaderia extensiva, explotacién forestal intensiva, ex-
plotacién forestal extensiva, explotacion de rocas industriales, complejo
industrial, complejo turistico, urbanizacién de media densidad, urba-

Estudios Geograficos, LXII, 245, 2001
— 723 —

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



L. RECATALA Y J. SANCHEZ

nizacién de baja densidad, ubicacién de residuos sélidos urbano-in-
dustriales y proteccién; se les asigno un peso igual a 1 a todos los pa-
rametros.

b) Paralos indices de capacidad correspondientes a los usos re-
generacion natural y repoblacién arbolada, se les asigné un peso igual a
1 a todos los parametros a excepcién del espesor efectivo del suelo que
se le asigno un peso 3, a la pendiente que se le asigné un peso 2 y al gra-
do actual de erosién que se le asign6 también un peso 2.

c¢) Para el indice de capacidad de camping, se le asign6 un peso 1 a
todos los parametros, a excepcion de los parametros tipo de vegetacion
y calidad ambiental del paisaje a los que se les asigné un peso igual a 2.

Por otra parte, la asignacién definitiva de valores a los rangos es la
mostrada en los cuadros II, III y IV.

Con estas asignaciones de valores y distribuciones de pesos, el fun-
cionamiento de los indices respecto a la competencia entre actividades
era el siguiente:

¢ En las areas en las que no estaban excluidas las actividades rega-
dio, secano, ganaderia extensiva y explotacién forestal intensiva, el
indice de capacidad que alcanzaba el mayor valor numérico era el co-
rrespondiente a regadio si existia una disponibilidad alta de agua. En or-
den decreciente, seguian el de secano, explotacién forestal intensiva y
ganaderia extensiva. Sin embargo, si la disponibilidad de agua se situaba
en baja, el indice que alcanzaba mayor valor era el de secano si la ac-
cesibilidad era moderada o baja; puesto que, si la accesibilidad se situaba
en niveles altos, el indice que alcanzaba mayor valor era el de explota-
cién forestal intensiva. En todos los casos, el indice de capacidad de ga-
naderia extensiva siempre alcanzaba el valor mas bajo. No obstante, nor-
malmente todos los indices se situaban en la misma clase de capacidad
o en dos contiguas, lo cual indicaba que el area presentaba el mismo ni-
vel de capacidad o similar para todas las actividades, si bien el orden que
se establecia con los distintos valores numéricos de los indices estaba
en consonancia con la mayor o menor rentabilidad de las distintas ac-
tividades a que hacian referencia.

¢ En las areas en las que se establecia competencia entre las acti-
vidades repoblacién arbolada y regeneracion natural, el indice que ob-
tenia mayor valor numérico era el de repoblacién arbolada si el espesor
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efectivo del suelo era superior a 60 cm; situandose ambos indices en la
misma clase de capacidad o en dos contiguas. Sin embargo, si el espesor
efectivo del suelo se situaba entre 30 cm. y 60 cm., el indice de capaci-
dad para repoblacion arbolada sélo superaba al de regeneracién natural
si las propiedades fisicas y quimicas del suelo (permeabilidad, estabi-
lidad estructural, contenido en materia organica, contenido en carbonato
calcico, contenido en caliza activa, capacidad de intercambio catiénico
y reaccion del suelo) eran favorables para el crecimiento y desarrollo ve-
getal. Tal y como esas propiedades empeoraban y, por tanto, el creci-
miento vegetal se iba dificultando, ambos indices tendian al mismo va-
lor, de manera que cuando las propiedades del suelo resultaban poco
favorables para el desarrollo vegetal, el indice de regeneracién natural
superaba al de repoblacién arbolada. De esta manera, el funciona-
miento de ambos indices parece el adecuado.

e El indice de capacidad para explotacién forestal extensiva iba
aumentando en valor en areas en las que la profundidad del suelo se in-
crementaba, la pendiente se hacia mas suave, la vegetacion estaba
constituida por formaciones mas maderables, aumentaba la accesibili-
dad y los niveles erosivos de suelo disminuian. Sin embargo, en aquellas
areas en las que los niveles erosivos eran altos y la pendiente fuerte, el
indice de esta actividad se situaba por debajo en valor que el que al-
canzaban los indices de repoblacion arbolada y regeneracién natural. De
esta manera, el funcionamiento de los indices de estas actividades evi-
taba que areas con alta capacidad para repoblacién o regeneracion na-
tural pudieran ser destinadas a explotacion forestal, con un desarrollo
inviable en el tiempo por la pérdida de suelo por erosion.

¢ El indice de capacidad correspondiente a la actividad explota-
cion de rocas industriales (caliza) funcionaba de manera similar al an-
terior; es decir, aumentaba en valor numérico y en clase de capacidad tal
y como se incrementaba el grado de adecuacion de la roca existente en
el area, aumentaba la disponibilidad de agua, era mejor la accesibilidad
y la pendiente se hacia mas suave. Sin embargo, en unidades con nive-
les erosivos altos y riesgo de deslizamiento también alto, la compe-
tencia se resolvia en favor de la repoblacién arbolada o de la regenera-
cién natural, segin que las caracteristicas territoriales favorecieran
mas a una o a otra.

e Para una misma area, los indices de capacidad para las actividades
poligono industrial, urbanizacién de media densidad y complejo turistico
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funcionaban de tal manera que la competencia se resolvia en favor de la
primera si la calidad ambiental del paisaje era muy baja, baja o mode-
rada; pero sin embargo, si el paisaje se situaba en una calidad alta o muy
alta se resolvia en favor del complejo turistico o de la urbanizacién de
media densidad. En cualquier caso, todas estas actividades alcanza-
ban la misma clase o se situaban en dos contiguas; es decir, que el
area presentaba la misma o similar capacidad para las tres, siendo el pa-
rametro relativo a calidad ambiental del paisaje el responsable de decidir
cudl alcanzaba mayor valor. Como parece deseable, en las areas con bue-
na calidad ambiental del paisaje alcanzaban mayores valores los indices
asociados con urbanizacién de media densidad y complejo turistico.

¢ El indice de capacidad para urbanizacién de baja densidad fun-
cionaba igual que los correspondientes a complejo turistico y urbani-
zacién de media densidad. No obstante, estas ultimas actividades que-
daban excluidas en areas con pendiente entre 15% y 25%, y urbanizacion
de baja densidad no. Por tanto, en estas areas no existe competencia en-
tre estas actividades, en favor de urbanizacién de baja densidad. En are-
as con pendientes mas suaves, los indices de las tres actividades al-
canzan el mismo valor, quedando a criterio del evaluador la resolucién
de la competencia, que podria estar en funcion de la mayor o menor ne-
cesidad de una u otra actividad.

¢ El indice de capacidad de la actividad camping funcionaba de
forma que alcanzaba mayor valor que los indices de las otras actividades
urbanas en areas con condiciones pobres para la cimentaciéon y con un
paisaje de alta calidad ambiental. Este funcionamiento resulta operati-
vo en relacién con la competencia entre actividades.

e El indice de capacidad para ubicacién de residuos sélidos urbano-
industriales alcanzaba valores ligeramente inferiores a aquéllos de los
indices de capacidad para las restantes actividades urbano-industriales.
No obstante, en areas con muy baja permeabilidad, el valor del indice
de esta actividad llegaba a superar a los de las actividades urbano-in-
dustriales. Esto significa que esta actividad tan sélo puede ganar la com-
petencia, al resto de actividades de su mismo grupo, en aquellas areas
con condiciones excelentes para la implantacién y desarrollo de la
misma. Este funcionamiento es operativo teniendo en cuenta que los re-
siduos urbano-industriales derivan de las propias actividades urba-
nas e industriales; y por tanto, la actividad relativa a su ubicaciéon
debe ceder la competencia en favor de aquéllas, a excepcién de las are-
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as con caracteristicas excelentes para la implantacién y desarrollo de
la misma.

Asi pues, el funcionamiento de los indices de capacidad propuestos
para las actividades seleccionadas es sensible a la competencia, que se
establece entre actividades similares, por los recursos naturales. Con esa
sensibilidad, la aplicacién de los indices a un determinado territorio del
ambito mediterraneo resolveria la competencia entre actividades ba-
sandose en la mayor rentabilidad o atractivo natural de las distintas are-
as, como parece la opcién mas operativa para el ejercicio de la planifi-
cacioén territorial. No obstante, resulta interesante puntualizar que el
objetivo primordial, al desarrollar el método, ha sido el de proporcionar
un instrumento de analisis de la capacidad del territorio para la gene-
racién de multiples opciones de utilizacién, desde una perspectiva
completa y global, es decir, de consideraciéon de todas las actividades de
posible implantacién, como corresponde a la planificacién territorial.
Asi, cada uno de los grupos de interés involucrados en el proceso de
toma de decisiones puede disponer de informacién en la que apoyar la
generacion de la opcién mas oportuna, segin sus criterios y perspecti-
vas, de utilizacion de los recursos naturales (Bronsveld et al., 1994). Para
esta finalidad, la clasificacién de la capacidad del territorio, para cada
una de las actividades seleccionadas, a nivel de clases de capacidad se-
ria suficiente. En un ejercicio de planificacion territorial, corresponderia
a los grupos de interés involucrados, o a sus representantes politicos, de-
cidir en consenso que actividad se implantaria en aquellas areas que
mostraran la misma clase de capacidad para varias actividades (Cocks
& Ive, 1996; Zinck, 1996; Recatala y Sanchez, 2000). La situacién podria
ser mas compleja si tales areas presentaran la misma capacidad para
multiples actividades. En cualquier caso, la informacién generada al apli-
car este método proporcionaria una base cientifica para la toma de
decisiones.

Discusion y conclusiones

El método, en su corte mixto, ha sido conceptualizado para aglutinar
las principales ventajas de los métodos categdéricos y paramétricos.
Por una parte, los indices de exclusion definidos facilitan, a través de un
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procedimiento categdrico, la distincion de las areas del territorio en que
son posibles las actividades de aquéllas en las que no lo son debido a la
presencia de limitaciones que restringen la potencialidad o vocacién na-
tural del territorio para acogerlas. Por otra, los indices de capacidad fa-
cilitan, por medio de un procedimiento paramétrico, un analisis del te-
rritorio en cuanto a su potencialidad para acoger todas aquellas
actividades (agrarias, urbano-industriales y de conservacién) en con-
flicto por los recursos naturales en el ambito mediterraneo.

Ademas, el desarrollo del método ha sido también consciente a los in-
convenientes tanto de los métodos categéricos como paramétricos,
sefialados y recogidos por varios autores (p. €j. McRae & Burnham,
1981; Westman, 1985; Ané et al. 1997; 1999). En cuanto a los inconve-
nientes sefialados a los métodos categoricos han sido en su mayoria aco-
metidos por el método de Sanchez et al. (1984) para el &mbito medite-
rraneo. Puesto que el método propuesto, en su parte categorica (indices
de exclusién), deriva fundamentalmente de este método, la justificacién
puede encontrase en el trabajo original.

En cuanto a inconvenientes de los métodos paramétricos se indica,
como uno de ellos, la inexistencia todavia de un modelo matematico
que evalie objetivamente las interacciones entre todos los factores que
determinan la capacidad de un territorio. Aunque este inconveniente se
asocie Unicamente a los procedimientos paramétricos, el inconve-
niente es igualmente aplicable a los procedimientos categéricos. Todo
método, paramétrico o categorico, es una aproximacion a la realidad y,
como tal, en mayor o menor grado simplifica las complejas interrela-
ciones que acontecen entre los factores relevantes para la evaluacién de
la capacidad. Asi pues, conscientes de esta inevitable limitacién de todo
método (mas que desventaja de los métodos paramétricos) de ser una
simplificacion de la realidad, el alcance de todo método deberia alter-
nativamente juzgarse en términos de operatividad. Un método sera
operativo en tanto en cuanto acometa eficazmente la finalidad para la
que ha sido desarrollado. En este sentido, el método propuesto ha
sido disefiado, como se ha comentado anteriormente, con la finalidad
de evaluar la capacidad de acogida del territorio para las actividades de
previsible implantacién en el ambito mediterraneo, como base para la
generaciéon de multiples alternativas de utilizacién de los recursos na-
turales en el contexto de la planificacién territorial. La correcta gene-
racién de multiples alternativas para planificacion exige una perspec-
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tiva de evaluacién de la capacidad del territorio que sea completa y glo-
bal (consideraciéon de todas las actividades en conflicto); y ademas, sen-
sible a la competencia entre actividades (Austin & Cocks, 1978; Cocks
et al. 1983; Zinck, 1996). El método propuesto en cuanto incorpora
todas las actividades en conflicto en el ambito de aplicacién, cumple
con tales requisitos; y, ademas, como se ha mostrado, es sensible a la
competencia entre éstas. Por tanto, cumple operativamente con su fi-
nalidad.

Por otra parte, se alude también como inconveniente de los proce-
dimientos paramétricos el que la puntuaciéon de los parametros es, en ge-
neral, arbitraria. En el caso del método propuesto, la asignacién de
valores a los rangos de los parametros se ha realizado atendiendo a su
distinto significado para la implantacién y desarrollo de la actividad en
cuestion. Los valores presentados en los cuadros II, III y IV, aunque pa-
rezcan arbitrarios, no lo son en cuanto que su asignacién ha sido ajus-
tada a través del analisis de sensibilidad. Asi, tanto los valores como los
pesos asignados a los parametros, por una parte, expresan el distinto sig-
nificado de los rangos para la implantaciéon y desarrollo de las activi-
dades consideradas; y por otra, son sensibles a la competencia entre ac-
tividades por los recursos naturales. Otro aspecto se refiere a la escala
de orden utilizada (de 0 a 5, en este caso) para la asignacién de valores.
Esta escala es efectivamente arbitraria, pero precisamente por ello, y
como se indicé oportunamente, los valores de los indices de capacidad
nunca pueden tener un significado estrictamente matematico (p. €j.
0,4 no significa el doble de capacidad que 0,2), si no que Gnicamente
pueden ser utilizados para comparar y ordenar distintas areas del te-
rritorio en términos de capacidad (p. €j. que un area presenta mayor ca-
pacidad que otra para cierta actividad). Las clases definidas entre los va-
lores maximo y minimo permiten clasificar la capacidad de las areas del
territorio desde muy baja a muy alta capacidad. En realidad, otros va-
lores convencionales (p. e€j. de 0 a 1.000) pueden ser igualmente utili-
zados sin que los resultados obtenidos variaran, al comparar areas te-
rritoriales en términos de capacidad. El fundamento esta en que al
aplicar los mismos valores ordinales (de 0 a 5, o de 0 a 1.000) a todas
ellas y comparar los resultados, lo que se mide son diferencias relativas
(no absolutas) de capacidad entre areas, en base a sus caracteristicas.
Diferencias absolutas sélo serian posibles si se utilizara una escala de ra-
tio, lo cual es practicamente imposible puesto que, como se coment6 an-
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teriormente, no es posible determinar la relacién matematica exacta en-
tre algunos parametros ambientales (p. ej. materia organica del suelo)
y la cualidad que se mide (Westman, 1985), es decir, la capacidad del te-
rritorio en este caso.

La asignacion de valores a parametros o factores ambientales es
siempre subjetiva (Manheim, 1981; Hobbs, 1985; Wagenet & Hutson,
1997; Gémez Orea, 1999). No obstante, esta limitacién inherente a todo
proceso de evaluacién es justificable si la seleccion y valoracion de pa-
rametros es, por una parte, explicita y, por otra parte, significativa
para acometer la finalidad para la que se desarrolla el método. En el mé-
todo propuesto, la selecciéon de parametros y su valoracién ha sido to-
talmente explicita, como se muestra en los distintos cuadros adjun-
tos. Ademas, el ajuste de los valores tras el andlisis de sensibilidad, se ha
realizado para que tales valores resultaran significativos con respecto a
la competencia entre actividades, como se ha comentado reiterada-
mente.

Otro inconveniente que se sefiala de los procedimientos parame-
tricos consiste en que los resultados finales no reflejan adecuada-
mente la realidad agraria del area de estudio. Esto, en realidad, ocurre
cuando sin hacer las modificaciones o adaptaciones pertinentes se
aplica un método en un determinado ambito, diferente de aquél para el
que se desarrollé. Sin embargo, en este caso, el método propuesto ha
sido exclusivamente disefiado para el Aambito mediterraneo. Por ello, los
rangos de los parametros se han definido de acuerdo con las peculiares
caracteristicas de este &mbito, en consonancia fundamentalmente con
Sanchez et al. (1984) y Cendrero et al. (1986, 1990). Por otra parte, tam-
bién se seiiala que en ocasiones se omiten deliberadamente determi-
nados parametros y, en consecuencia, los resultados obtenidos no
concuerdan con la realidad del area de estudio. En este caso, es cierto
que se han omitido los parametros relativos a factores del medio so-
cioeconémico; pero sin embargo, ello es coherente con el concepto de
capacidad (potencialidad o atractivo natural del territorio, del inglés
«land capability») al que se refiere el método propuesto. El inconve-
niente realmente surge cuando, sin justificacién explicita, se desarro-
llan métodos con una conceptualizacion a la que no corresponde la se-
lecciéon de parametros que se realiza. Por ejemplo, cuando se
consideraran inicamente parametros del medio biofisico para desa-
rrollar un método de evaluacion de tierras (del inglés «land evalua-
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tion»). Como se indicé en la introduccién, esta conceptualizacién
siempre conlleva una incorporacién de parametros socioeconémicos;
y si no se realiza, deberia ser justificada.

En relacién con el inconveniente anterior también se indica que los
procedimientos paramétricos generalmente simplifican la influencia
del clima, y no consideran las condiciones de manejo de la tierra. En el
método propuesto, las caracteristicas climaticas, que constituyen la
base de los denominados parametros de especificidad, se han identifi-
cado como relevantes a nivel de proyecto, que es el nivel de la planifi-
cacion que exige realmente un conocimiento adecuado y detallado de las
condiciones de gestiéon o manejo de la actividad (Diaz de Teran, 1985).
Por tanto, el grado en que se han considerado las caracteristicas cli-
maticas y las condiciones de manejo no ha sido una simplificacién, si no
acorde con los distintos requerimientos de cada nivel de la planificacién.
En este sentido, habria que indicar que tan inconveniente es realizar una
simplificacion de las caracteristicas climaticas como el considerarlas en
el nivel de la planificacion no adecuado. Por ejemplo, puede resultar
contraproducente con la propia finalidad de la planificacién el excluir,
limitar o restringir la agricultura intensiva o el regadio en funcién de la
temperatura media anual, cuando esta es una caracteristica o condi-
cionante a evaluar con el tipo de cultivo a implantar, pero no de forma
genérica con la evaluaciéon de la actividad. Esto queda corroborado
por el hecho de encontrar regadio en zonas con distintos regimenes cli-
maticos, si bien con distintos tipos de cultivo, acordes con las caracte-
risticas climaticas particulares de cada zona.

Finalmente, conviene reiterar que la aplicacién del método pro-
puesto a una determinada area de estudio facilita, bajo una dimensién o
perspectiva completa y global, que considera todas las actividades en
conflicto, la generacién de opciones alternativas de utilizacién del te-
rritorio. Esto constituye una base con informacion cientifica en la que
apoyar la toma de decisiones, dirigida a seleccionar la opcién mas
oportuna de utilizacién del territorio; que en cualquier caso, deberia con-
verger de una decisién consensuada, que contemplara las distintas
perspectivas de los grupos de interés involucrados en el ejercicio de la
planificacién territorial (Cocks & Ive, 1996; Zinck, 1996; Recatala y
Sanchez, 2000).
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RESUMEN: Este articulo propone un método de tipo mixto de evaluacién de la capaci-
dad del territorio en base a los requerimientos del medio natural que las actividades, de
previsible implantacién en el ambito mediterraneo, presentan. Atendiendo a los reque-
rimientos de las actividades, se distinguen parametros de exclusion, de definicién y de es-
pecificidad. Los primeros se refieren a caracteristicas del medio que pueden ser limitantes,
a partir de determinados rangos, para la implantacién de ciertas actividades. Los segundos
se refieren a caracteristicas del medio que, no siendo limitantes, tienen distinto significado
segun su rango para la implantacién de las actividades. Los tdltimos se refieren a carac-
teristicas del medio que son tnicamente relevantes para concretar aspectos de gestion de
las actividades. A partir de los parametros de exclusion y de definicién se establecen los
correspondientes indices de exclusién y de capacidad, que respectivamente permiten de-
limitar el territorio de posible implantacion para las actividades y el distinto atractivo que
éste presenta de acuerdo con su potencialidad natural. Los indices de capacidad son sen-
sibles, a través de los valores y pesos asignados a los parametros, a la competencia por los
recursos naturales que muestran las distintas actividades consideradas, de manera que a
igualdad de condiciones son aquellas actividades de mayor rentabilidad o atractivo natural
para las que el territorio presenta mayor capacidad. La aplicacién del método permite la
obtencién de informacién para la generacién de miltiples opciones de utilizacién de los
recursos naturales del territorio.

PALABRAS CLAVE: Capacidad del territorio, indices de exclusidn, indices de capaci-
dad, Regién Mediterranea.
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ABSTRAC: This paper proposes a methodology to evaluate land capability on the basis
of the resource requirements by human activities that can be implemented in the Medi-
terranean region. According to the activities’ resource requirements three kind of para-
meters referring to land characteristics are distinguished: exclusion, definition and spe-
cific parameters. The former refers to land characteristics that can limit activities,
depending on their ranges. The second refer to non-limiting land characteristics that have
different meaning for activities, depending on their ranges. The latter refer to land cha-
racteristics that are only relevant in establishing management regimes for activities.
From exclusion and definition parameters, indices of exclusion and capability are defined
which allow delimiting the non-excluded area and analysing its attractiveness for the ac-
tivities respectively. The values and weights assigned to the parameters make the capa-
bility indices sensible to the competition between similar activities for natural resource,
in such a way that the most profitable or attractive achieve the highest capability. The ap-
proach has been developed to provide useful information for generating multiple land use
options.

KEey worDs: land capability, exclusion indices, capability indices, Mediterranean Region.

RESUME: Dans ce travail, nous proposons une méthode de type mixte qui permet d’a-
nalyser la capacité d’accueil du territoire vis & vis de diverses activités humaines d’im-
plantation prévisible en région méditerranéenne. En fonction des besoins du milieu
pour de telles activités, trois types de parameétres relatifs aux caractéristiques du territoire
ont été identifiés, a savoir des parametres d’exclusion, de définition et de spécificité. Le
premier parametre fait allusion aux caractéristiques du milieu qui peuvent limiter les ac-
tivités en fontion de leur gamme de valeurs. Le second fait référence aux caractéristiques
du milieu non-limitantes qui ont une signification différente pour les activités selon
leur gamme de valeurs. Le dernier correspond aux caractéristiques du milieu importan-
tes uniquement pour établir des régimes de gestion pour les activités en question. Pour les
parametres d’exclusion et de définition, des indices d’exclusion et de capacité ont été dé-
finis permettant respectivement de délimiter les zones non-exclues pour les activités et
d’analyser leur potentialité d’accueil vis a vis de ces activités. Les valeurs et poids attri-
bués aux parameétres permettent aux indices de capacité d’étre sensibles a la concurrence
entre activités similaires quant aux ressources naturelles. Cette étude a été réalisée
afin de fournir des informations utiles peuvant donner naissance a de multiples options
d’utilisation de la terre.

Mors CLES: potentialités des terres, index de potentialité, index d’exclusion, Région de
la Mediterranée.
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