TRABAJO FIN DE MASTER

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE OCUPADA POR
PRADOS DE SIEGA EN EL LIC RIO ESERA (VALLE DE
BENASQUE) ENTRE 1957,1986 Y 2016

Jaime Domingo Belanche

Director: Miguel Angel Saz Sdnchez

Master Universitario en

Tecnologias de la informacion geografica para la ordenacion del te-
rritorio: sistemas de informacion geografica y teledeteccion

Noviembre 2017

Y Universidad Departamento de Geografia
101 Zaragoza y Ordenacion del Territorio

1542

Repositorio de la Universidad de Zaragoza - Zaguan http://zaguan.unizar.es




Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar y analizar la evolucion de los prados de siega y
cultivos en el fondo de valle del Rio Esera, en el entorno del LIC, entre 1957, 1986 y 2016. La
metodologia aplicada ha permitido obtener la evolucién que han sufrido los prados de siega, con
una superficie maxima en 1986, y que hoy en dia se encuentran en una preocupante situacion de
abandono. En los 30 ultimos afos la superficie cubierta por prados de siega ha disminuido en
mas de 600 hectareas, es por ello que este estudio analiza en qué se han convertido y donde se
encuentran las parcelas que han cambiado su uso plasmando los resultados de modo cartografi-
co.

Palabras Clave: Prados de siega, Valle de Benasque, Cambios de uso del suelo, Abandono

Abstract

The main objective of the work is to study and analyze the evolution of the meadows and crops
on the Esera valley between 1957, 1986 and 2016. The methodology applied allowed to obtain
the evolution of the meadows have suffered, with a maximum area in 1986, and nowadays are in
a worrying situation of abandonment. In the last 30 years the area covered by meadows has de-
creased by more than 600 hectares, which is why this study analyzes what they have become
and where are the plots that have changed their use, showing the results by cartography.

Key Words: Meadows, Benasque valley, Changes in land-uses, Abandonment.
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1. INTRODUCCION

Los prados son comunidades vegetales constituidas por especies herbaceas que se aprovechan
mediante siega y/o pastoreo (Ferrer, 2016). Son comunidades secundarias derivadas de la deforesta-
cion, la implementacion de practicas agrarias y los efectos inducidos por el ganado en la sustitucion de
la flora mediante el pastoreo. Las condiciones climaticas, edéaficas, topograficas y biogeograficas junto
con el manejo agrondmico son las que determinan la calidad del forraje, la produccién y la constitu-
cion floristica. Por tanto, los prados son fitocenosis dindmicas en las que la modificacion de los usos
produce variaciones en la composicidn floristica y la abundancia de cada especie.

Dentro del sistema de explotacion ganadero de montafia, en el Pirineo oscense la alimentacion es-
t& basada en el pastoreo de los pastos de puerto y zonas de transito y en el pastoreo y siega de forraje
de los prados de fondo de valle. En la actualidad, los prados de esta zona son utilizados por ganado
vacuno de cria. El ganado ovino, que pasta los pastos de puerto en verano, no permanece en la zona de
montafia durante los meses de invierno.

En cuanto al modo de aprovechamiento de los prados cabe sefialar, que éstos son aprovechados
mediante siega y posterior conservacion en forma de heno o ensilado para la alimentacion invernal,
mientras que en otofio y primavera se pastorean. La siega del forraje se realiza durante el mes de junio
y principios de julio. La alimentacion del ganado depende de los prados entre 4 y 6 meses como forra-
je segado y conservado y entre 2,5 y 3,5 meses mediante pastoreo (Fillat, 1980; Fillat et al., 2007 y
Ocafia, 1978). Por lo tanto, los prados de siega son un elemento importante dentro del sistema ganade-
ro y socio-econémico del Pirineo.

La extension de la superficie y los usos de los prados han sufrido variaciones en los ultimos dece-
nios. Las causas més relevantes de dichas transformaciones son: el cambio de uso agricola (cultivo de
cereal, patatas, etc.) a forrajero, el abandono del aprovechamiento agroganadero, la urbanizacion, las
vias de comunicacién, la construccién de los embalses y las grandes avenidas de los rios y barrancos.
Como es logico, estas modificaciones estan vinculadas a cambios de carécter social y econémico tanto
en el Pirineo central (Bernués y Olaizola, 2012; Cuesta, 2001; Fillat, 1980; Lasanta, 2002; Lasanta y
Vicente-Serrano, 2007 y Vicente et al., 2000) como en Europa (Huyghe et al., 2015; Peeters, 2009).

Al mismo tiempo que se han producido esas variaciones en la superficie de los usos de los prados
se han implementado diversas medidas tendentes al mantenimiento, mejora y proteccion de los mis-
mos. Se han llevado a cabo medidas tanto desde la perspectiva de la mejora de la renta agraria, vincu-
lada al sistema ganadero de montafia, como desde la perspectiva de la proteccién de los ecosistemas,
con medidas de conservacion directas o indirectas.

Respecto a las primeras medidas vigentes sefialadas se puede citar el Reglamento (UE) n.°
1307/2013 que establece las normas aplicables a los pagos directos a los agricultores y ganaderos (Pa-
go Baésico) y el Reglamento (UE) n.° 1305/2013 relativo a la ayuda al desarrollo rural a través del
Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (Programa de Desarrollo Rural) y su desarrollo por parte
del estado Espafiol y el Gobierno de Aragon. En cuanto a las medidas legislativas ambientales estan
las que afectan a la proteccion de caréacter territorial y las destinadas a las ayudas. Por un lado, las de
caracter territorial son las propias de la Diputacién General de Aragén (Decreto Legislativo 1/2015) y
las derivadas de la legislacion europea a partir de la Directiva 92/43/CEE de Habitats Naturales. Esta
Directiva establece una relacion de Habitats de Interés Comunitario entre los que estan el 6520 Prados
de siega de montafia (Triseto-Polygonion bistortae) y el 6510 Prados de siega de montafia (Arrhenat-
herion) a los que pertenecen los prados de siega del Pirineo. Asimismo, esta Directiva da lugar al desa-
rrollo de la Red Natura 2000 mediante la designacion de areas del territorio denominadas Lugares de
Importancia Comunitaria (LIC). Una parte de los LIC designados en Aragon se encuentran en el Piri-
neo y contienen los Habitats de Interés Comunitario que incluyen a los prados de siega.

Ademas de las medidas legislativas ambientales que afectan a la proteccion de caracter territorial,
estan las comprendidas en el Programa de Desarrollo Rural (PDR) de Aragon para el periodo 2014-
2020. En el marco de estas ayudas (comunmente conocidas como el “segundo pilar” de la PAC) y en

1



el &mbito del conjunto de medidas M.11 de “Agroambiente y Clima”, la catalogada como 1.4 contem-
pla una subvencion especifica de 109 euros/ha por el “mantenimiento de prados de siega de zonas de
montafia” ligada al cumplimiento de una serie de compromisos por parte del agricultor. A su vez, los
titulares de estos prados también podrian acogerse a otro conjunto de medidas como la M12 “Pagos
por Red Natura 2000 si sus explotaciones estan ubicadas dentro de dicha Red y la M13 “Pagos a zo-
nas con limitaciones naturales u otras limitaciones especificas”.

Cabe sefalar que, dentro del &mbito de la conservacion de estos ecosistemas, se han realizado di-
versos trabajos cientificos y aplicados. Entre ellos, por su vinculacién estrecha con los prados que nos
ocupan, se pueden citar los de Chocarro et al., (2009); Chocarro et al., (2010); Reiné et al., (2009) y
Reiné et al., (2014).

A partir de las consideraciones realizadas sobre los aspectos agronémicos, econémicos, sociales,
medioambientales y legislativos resulta de interés el conocimiento y cuantificacion de las variaciones
de los usos y de la superficie de los prados de siega en el Pirineo central. Para ello, el presente estudio
se plantea analizar la evolucién de los usos y superficies de los prados de siega mediante la compara-
cion de la cartografia derivada de la fotografia aérea de los afios 1957, 1986 y 2017. Esta enmarcado
dentro proyecto SOS Praderas del Programa Interreg Sudoe y se ha elegido el LIC del Rio Esera situa-
do al noreste de la Comunidad Autdnoma de Aragon.

Dentro del proyecto SOS Praderas (2016/2019) del Programa Interreg Sudoe, se pretende colabo-
rar aportando la cartografia y los resultados obtenidos al estudio. EI Programa Interreg Sudoe apoya el
desarrollo regional en el sudoeste de Europa, financiando proyectos transnacionales a través del Fondo
FEDER. De esta forma, promueve la cooperacion transnacional para tratar problematicas comunes a
las regiones de dicho territorio, como la baja inversion en investigacion y desarrollo, la baja competiti-
vidad de la pequefia y mediana empresa y la exposicion al cambio climético y riesgos ambientales
(Interreg Sudoe, 2017).

SOS Praderas (2016/2019) esta formado por instituciones de Portugal, Espafia y Francia. La Uni-
versidad de Zaragoza participa en dicho proyecto mediante una asesoria técnica del Gobierno de Ara-
gon. Los miembros del Departamento de Ciencias Agrarias y del Medio Natural de la Universidad de
Zaragoza que participan son Ramon Reiné (investigador principal), Joaquin Ascaso y Olivia Barran-
tes.

Para llevar a cabo el estudio se ha necesitado de las ortofotografias de los diferentes vuelos. Estas
se han tratado y utilizado mediante un software en el entorno de los Sistemas de Informacion Geogra-
fica (SIG), cuya potencialidad a la hora de procesar la informacién, hace que el tratamiento de las
imagenes sea mas simple y rapido lo que permite abordar analisis mas complejos (Garcia-Ferrer,
2013).

Por lo tanto, a pesar de que la finalidad de este estudio no es investigar los distintos usos del suelo
a lo largo de estos Gltimos 60 afios, se necesita averiguar los diferentes usos que han tenido cada uno
de los recintos desde el afio 1957 hasta la actualidad para analizar y poder comprender la evolucion de
los prados de siega en el LIC del Rio Esera.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es estudiar y analizar la evolucién de los prados de siega y
cultivos en el fondo de valle del Rio Esera, en el entorno del LIC, entre 1957, 1986 y 2016.

A partir del objetivo principal, el proceso metodoldgico se orienta a la consecucion de los siguien-
tes objetivos secundarios:

Conocer los usos del suelo del area de estudio para tres periodos de tiempo: 1957, 1986 y 2017.
Representar las aéreas donde han tenido lugar los cambios en los prados.

Estimar las variaciones de la superficie segun los usos de las parcelas.




3. AREA DE ESTUDIO

El estudio se ha llevado a cabo en una region de montafia de aproximadamente 5300 ha, situada
en la provincia de Huesca. Se ha escogido el entorno del LIC del rio Esera, en la comarca de la Riba-
gorza (figura 1).

El LIC del rio Esera tiene una superficie de 1707.62 has, el cual fue aprobado en 2003. Tras una
reunién con David Guzmén Otano del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Go-
bierno de Aragon en el Servicio Provincial de Huesca, se propuso realizar el estudio sobre la nueva
propuesta que estan elaborando del LIC. Esta propuesta aumenta su tamafio e incluye nuevas zonas,
abarcando en este caso una superficie de 2481 has. En la misma reunion se decidié elaborar un area de
estudio que siguiera los patrones de la nueva propuesta de LIC e incluso aumentar en ciertas zonas la
superficie. Por lo tanto, se decidi6 trabajar sobre la siguiente zona.

Area de estudio

- Area de estudio

% 03060 120 180 240
A e ——

2
3
La Jacetania
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- Area de estudio
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LIC del rio Esera

l:ﬂ Nueva propuesta para el LIC Elaboracion: Jaime Domingo Belanche, 2017
Proyeccion: ETRS89 UTM Zona 30N
_ Puskie: Gobjecno ds Arigén
- Arca estudiada Instituto Geografico Nacional

296000 302000

Figura 1. Area de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

El ambito geografico se corresponde con el fondo de valle del rio Esera, desde su limite al norte
en los Llanos del Hospital hasta el municipio de Castejon de Sos. EI LIC abarca parte de los términos
municipales de Benasque, Sahun, Sesué, Villanova y Castejon de Sos.

En cuanto a las caracteristicas del rio Esera, éste presenta una superficie de cuenca de 1.904 km?,
discurre a lo largo de 106 km desde su nacimiento en el Macizo de los Montes Malditos, en los que
cabe destacar el Pico Aneto, con 3.404 msnm, hasta su desembocadura en el rio Cinca a 339 msnm
aguas abajo del embalse de El Grado. El rio supera un desnivel de 2.181 m con una pendiente media
del 2%.

El clima se corresponde con un clima de montafia en las zonas mas elevadas. Las precipitaciones
varian en torno a los 1.300mm/afio en la zona norte y 950mm/afio al sur, siendo las precipitaciones
maés abundantes durante los meses de otofio y primavera. Los m&ximos de precipitacion se localizan en
primavera, aunque en ocasiones, debido a las fuertes tormentas torrenciales, pueden tener lugar en
verano (Gobierno de Aragon, 2017).




En las zonas maés elevadas la precipitacion suele ser fundamentalmente en forma de nieve durante
el invierno, permaneciendo en las cumbres o glaciares de la zona durante todo el afio. Destacar que la
nieve es fundamental para el turismo de invierno que tantos recursos econdmicos aporta a la zona,
aparte de ser imprescindible desde el punto de vista hidrico.

Las temperaturas del area de estudio presentan un claro patron altitudinal, por tanto, la zona norte
presenta unas temperaturas inferiores, debido a la mayor altitud a la que se sitda, y la zona sur unas
temperaturas superiores, con temperaturas medias anuales que pueden oscilar desde los 6°C al norte y
10°C al sur. Por lo tanto, las temperaturas presentan fuertes variaciones a lo largo del afio, alcanzando
las maximas en los meses de verano con temperaturas medias en torno a 16°C, descendiendo hacia los
meses de invierno con temperaturas medias en torno a 0°C.

A continuacion se muestran dos climogramas de diferentes zonas del &rea de estudio: Benasque,
que se localiza al norte, y Castejon de Sos, que se localiza en la parte mas meridional.

°F °C | Altitude: 1131m Climate: Cfb °C: 8.2 mm: 1013 mm
140 60 120

46 30
68 20

50 10
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Figura 2.Climogramas de Benasque y Castejon de Sos. Fuente: Climate-data.

Ambos climogramas se corresponden con clima submediterraneo humedo, los cuales tienen tem-
peraturas templadas con medias anuales en torno a 8/9°C y precipitaciones que rondan los 1.000 mm,
repartidas a lo largo del afio con maximas en primavera y otofio.

Los materiales geoldgicos abarcan de norte a sur desde el Cambrico (Paleozoico) hasta el Cretaci-
co (Mesozoico). Los materiales paleozoicos aparecen intercalados con rocas intrusivas graniticas que
se manifiestan como batolitos de grandes dimensiones (Maladeta-Posets) o filones de menores dimen-
siones. Distribuidos entre las formaciones anteriores aparecen materiales del Pleistoceno entre los que
destacan las morrenas, derrubios de ladera, depdsitos aluviales y conos de deyeccion (IGME, 1982-
1999).

El relieve esta determinado por las estructuras geoldgicas, las glaciaciones del Pleistoceno y una
marcada dinamica periglaciar. Por lo tanto, consiste en un valle principal con direccion general norte-
sur con una serie de afluentes laterales excavados entre diversos macizos (Martinez de Pison, 1987).

Concretamente, los prados considerados en el LIC del rio Esera estan asentados principalmente
sobre el fondo de valle y la base de las laderas. El sustrato es de materiales cuaternarios entre los que
dominan las morrenas, depositos aluviales, derrubios de ladera, conos de deyeccion y, en algunos ca-
sos, afloramientos de pizarras y calizas, areniscas y limonitas rojas. Las pendientes de los prados pue-
den variar entre los 0 y 30 grados.

La vegetacion del LIC Rio Esera presenta distintas unidades. Los bosques de la parte norte con-
tienen Abies alba, Pinus uncinata, P. sylvestris, Salix caprea, Betula pendula, Populu stremula, Sor-
bus aria, S. aucuparia, Ulmus glabra, Tilia platyphyllos y Corylus avellana que colonizan diversas
formas de relieve. Se incluyen en diversas asociaciones de Vaccinio-Piceetea, Betulo-Adenostyletea y
Fagetalia sylvaticae. Hacia la parte meridional desaparecen algunas de las especies anteriores y es
comun la especie Quercus cerrioides de Quercetalia pubescentis. Acompafiando a las formaciones
forestales o como elementos dominantes aparecen arbustos como Buxus sempervirens, Crataegus mo-
nogyna, Amelanchier ovalis, Rosa spp., Juniperus communis, Genista scorpius, Rubus idaeus, etc. La
vegetacion de ribera suele tener, entre otras especies, Salix elaeagnos, S. purpurea y Populus nigra de
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Populetaliaalbae. En algunas laderas deforestadas y pastoreadas aparecen pastos herbaceos con Festu-
ca nigrescens, Plantago media, Galium verum, Achillea millefolium, Bromus erectus, etc. de Brometa-
lia erecti o en condiciones de menor humedad Aphyllanthes monspeliensis, Carex hallerana, Avenula
bromoides, etc. de Rosmarinetalia. Los prados de siega se incluyen en Arrhenatheretaliaelatioris y
pertenecen a varias asociaciones de Arrhenatherion elatioris y Triseto-Polygonion. Los prados pueden
tener a su alrededor o bien vegetacién forestal o bien algunos fanerofitos como Fraxinus exelsior, Po-
pulus nigra, Corylus avellana (Ascaso, 1992; Carreras et al., 1993; Chocarro et al., 2009; Gomez Gar-
cia, 2005 y Montserrat, 1986).

Los Habitats de Interés Comunitario considerados en la ficha técnica del Departamento de Desa-
rrollo Rural y Sostenibilidad. Gobierno de Aragon (2012) son los siguientes:

3240 Rios alpinos con vegetacion lefiosa en sus orillas de Salix eleagnos
4060 Brezales alpinos y boreales

6210* Pastos secos semi-naturales y facies de matorral sobre sustratos calcareos (Festuco-
brometalia) (*parajes con importantes orquideas)

6510. Prados de Arrhenatherionelatioris

9180* Bosques de laderas, desprendimientos o barrancos del Tilio-Acerion
92A0 Bosques galeria de Salix alba y Populus alba

9530* Pinares (sud-) mediterraneos de Pinus nigra endémicos

4, METODOLOGIA

4.1. Proceso metodoldgico

El proceso metodoldgico seguido para llevar a cabo la identificacion de las zonas de prados ha si-
do mediante la fotointerpretacion de ortofotografias de diferentes vuelos, informacion recopilada en
campo e informacién sobre los usos de los recintos de 1957 y 1986 por vecinos de la zona. De esta
forma se pretende obtener informacion acerca de la evolucion de los prados de siega desde la década
de 1950 hasta la fecha actual.

Se han seleccionado las fechas a partir de la disponibilidad de imagenes, por lo tanto se ha esta-
blecido de esta forma para que hubiera un periodo de tiempo similar entre fechas, en torno a 30 afios,
tiempo suficiente para poder observar posibles cambios.

En gran medida, la metodologia viene marcada por el proyecto SOS Praderas. Por lo tanto, es el
que marca la cartografia a producir, escala de trabajo, area minima, etc. para en un futuro, se pueda
centralizar la informacién de los diferentes estudios del proyecto.

4.2. Fuentes y obtencién de la informacion

Para llevar a cabo la identificacion de los prados ha sido necesario conocer como se distribuyen
espacialmente, puesto que no todas las zonas de cultivo del area de estudio se siegan y no todas se
pastorean. Para ello se ha seguido el siguiente proceso metodoldgico.
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Figura 3. Esquema del proceso metodoldgico. Fuente: Elaboracion propia.

Los fotogramas del Vuelo Americano de 1956/1957 se han obtenido de la Fototeca Digital CNIG
(Ministerio de Fomento, 2017), el cual es un portal web que pertenece al Instituto Geografico Nacio-
nal. La descarga de dichos fotogramas es una tarea tediosa puesto que no se han podido descargar co-
mo los actuales ya que no estan disponibles en ninguna plataforma de descarga y solamente se pueden
obtener a través del Centro Cartografico del Ejército pagando por los mismos. Por lo tanto, para des-
cargarlos hubo que realizar impresiones de los fotogramas que se descargaban como un documento
PDF y después se transformaron a formato TIFF para poder trabajar con ellos en el software ArcGIS,
donde también se georreferenciaron las imagenes. Estas ortofotografias son de baja calidad, aparecen
numerosas sombras y no se pueden apreciar bien las texturas de los cultivos. La calidad de la imagen
junto con la dificil georreferenciacion de una imagen de zona de alta montafia son factores que han
condicionado la futura categorizacion de los poligonos.

Sin embargo, los fotogramas del Vuelo Nacional 1980/1986 se han obtenido del Centro de Des-
cargas del Instituto Geografico Nacional (Ministerio de Fomento, 2017). En este caso se descargaron
directamente los fotogramas. Estos no tenian georreferenciacion, proceso que se elabor6 posteriormen-
te en el software ArcGIS. Sefialar que estos fotogramas presentan una mayor calidad que los mencio-
nados anteriormente. Por lo tanto, se pueden distinguir mejor entre las diferentes categorias que se han
establecido.

La ortofotografia actual también se ha descargado del Centro de Descargas del Instituto Geogréafi-
co Nacional (Ministerio de Fomento, 2017). Esta si que estaba georreferenciada, por lo tanto tras des-
cargarla no hubo que tratarla.

El Sistema de Informacion Geografica de la Politica Agraria Comun (SIGPAC) se ha descargado
de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon (Gobierno de Aragon, 2017). Se descargo en for-
mato shapefile y contenia informacion referente a cada recinto de la cartografia catastral. De esta for-
ma se sabe a qué provincia pertenece, a qué municipio, a qué poligono y parcela y la superficie del
mismo. Lo mas interesante es el uso pero a efectos de este estudio no sirve, ya que el uso va condicio-
nado a la declaracion del propietario, no al uso real del recinto.




El Sistema de Informacion de Ocupacion del suelo en Espafia (SIOSE) es un modelo de datos
conceptual que describe los objetos, atributos, relaciones, reglas de consistencia, estructura y filosofia
de datos geograficos de ocupacion del suelo (Ministerio de Fomento, 2017). La descarga de SIOSE de
realizo a través de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon (Gobierno de Aragon, 2017).

En cuanto a la informacién que proporciona de usos del suelo y vegetacién Corine Land Cover
(CLC) también se ha utilizado para categorizar los recintos en funcién de los usos del suelo. Esta car-
tografia también se ha descargado de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon (Gobierno de
Aragén, 2017).

4.3. Elaboracion de la cartografia

Todo el proceso de elaboracion cartografica se realizd con el software ArcGIS 10.5 de la compa-
fila ESRI.

Sobre las imagenes de los diferentes vuelos se digitalizaron los recintos con los diferentes usos
segun la clasificacion elaborada. Se establecieron 9 categorias, las cuales fueron: Prados, Pastos, Cul-
tivos, Bosques, Zonas urbanizadas, Embalses, Cauces, Vias de comunicacion e Improductivo. Fue
necesario elaborar una leyenda sencilla porque sino en el apartado de cambios serian posibles muchas
opciones y seria complicado realizar una cartografia legible con tantas categorias.

= Prados: en esta categoria se engloban los recintos de herbaceas que se siegan y pastorean. A dife-
rencia de los pastos, los prados si que se incluyen en la PAC de manera similar a la tierra arable v,
por lo tanto, se recibe una subvencién por el mantenimiento y siega de los mismos.

= Pastos: son zonas cubiertas de vegetacion herbécea, estas pueden contener matorrales y arboles.
Estas zonas son aprovechadas por los ganaderos pero no se siegan, Unicamente se pastorean.

= Bosques: se incluyen las masas forestales asi como los bosques de ribera.

= Zonas urbanizadas: en esta categoria estan localizados los nucleos de poblacion, edificaciones
sueltas que aparecen ente los cultivos, zonas industriales e incluso edificaciones ganaderas.

=  Embalses: categoria utilizada para categorizar los recintos que se encuentran localizados en un
embalse.

= Cauce: se incluye tanto el cauce del rio Esera como sus principales afluentes, aunque algunos de
ellos no tengan aporte hidroldgico continuo.

= Vias de comunicacidn: son tanto las carreteras como los principales caminos.

= Improductivo: en esta categoria aparecen incluidas zonas de suelo desnudo, afloramientos rocosos
o laderas sin vegetacion.

La escala de trabajo es de 1:10.000. Para trabajar a mayor detalle, se utilizé la cartografia existen-
te del SIGPAC, en esta hubo que modificar multitud de poligonos ya que representaban la situacion
actual y asi poder representar la situacion para los tres escenarios a estudiar. En este proceso de edi-
cién se crearon nuevos poligonos y se cortaron algunos de los anteriores para obtener una cartografia
en la que se pueda representar la ocupacion del suelo en los tres periodos de tiempo establecidos y, de
esta forma, poder obtener unos resultados de variacion de la superficie de los prados y cultivos. Tras
realizar todas las modificaciones oportunas, contiene un total de 8.829 recintos en la zona de estudio.

Esta labor hubo que realizarla de manera manual, ya que los datos del SIGPAC eran de 2016 v,
como se ha comentado anteriormente, no representaban la situacion real, ya que un propietario puede
declarar un prado como tierra arable o como pasto, por tanto es necesaria una labor de fotointerpreta-
cién para los diferentes afios a estudiar.

Para poder realizar una mejor categorizacion de los poligonos para el afio 57, se realiz6 una salida
de campo en la que participaron también Joaquin Ascaso, que es uno de los integrantes del proyecto, y
Daniel Mora, gedgrafo y descendiente de Benasque. Este gedgrafo conoce el valle a la perfeccién y se
habia informado de la situacion de 1957 a partir de testimonios de vecinos y ganaderos de la zona.

En este proceso se analizo la informacion de Corine Land Cover y SIOSE para complementar las
ortofotografias. La categorizacién de los poligonos fue un proceso manual en el que hubo que relacio-
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nar cada recinto con el uso que se puede apreciar en cada vuelo y la ayuda que proporcionan CLC y
SIOSE. Hay que tener en cuenta que existe un claro margen de error debido a la calidad de la ortofo-
tografia de 1957.

Una vez clasificados todos los recintos hubo que observar los cambios en aquellos que en alguno
de los tres periodos de tiempo habian sido cultivos o prados. En esta clasificacion se obtuvieron 19
categorias de cambio que se plasmaron en la cartografia. Una de las preocupaciones del proyecto SOS
Praderas es la pérdida de los prados debido al abandono. Se prevé que la evolucion temporal de los
cultivos y prados puede estar relacionada y, ademas, es dificil separar estos dos tipos de vegetacion
herbacea sobre la fotografia aérea de 1957. En esta zona, antes de predominar los prados, también eran
importantes los cultivos. Es por eso que no solo se estudia la evolucion de los prados, sino también de
los cultivos, para poder estimar mejor las variaciones que ha habido y el abandono de las tierras de
cultivo.

Por consiguiente, se realizaron tres estudios de los cambios en los prados y cultivos, uno para el
periodo 1957-1986, otro para 1986-2016 y otro desde el punto de partida en 1957 hasta la actualidad.

4.4. Visualizacion de resultados

Los resultados no cartogréaficos, las cifras de los cambios que han tenido lugar, asi como la ocu-
pacion de cada unos del suelo se trabajaron en el software Microsoft Excel.

Con los datos de la cartografia se elabor6 una tabla que se puede trabajar en Excel, de esta forma
se pudieron cuantificar las superficies que ocupaban cada uso del suelo, asi como cuantificar las hecta-
reas que han cambiado en los tres estudios evolutivos.

Esta misma herramienta permitié hacer tablas y graficos para poder plasmar de forma visual los
resultados obtenidos.

5. RESULTADOS

Los resultados se aportan en dos apartados: usos del suelo y cambios en los usos de prados y cul-
tivos.

5.1. Usos del suelo

En cuanto a los usos del suelo, se han obtenido para cada uno de los tres afios estudiados, 1957,
1986 y 2017.

El uso del suelo se asigna a partir de una leyenda definida con anterioridad en el apartado de me-
todologia y aparece en la Tabla 1. De esta forma, se puede evaluar la superficie que ocupa cada uso del
suelo en el conjunto del area de estudio para poder hacer un andlisis con respecto al resto de categorias
0 un analisis evolutivo de las categorias.

Como indica el proyecto de SOS Praderas, se realiza un estudio de los usos del suelo para el area
de estudio. El proyecto pretende elaborar la cartografia de la ocupacion del suelo para cada Lugar de
Interés Comunitario estudiado. Otros grupos de investigacion que forman parte del proyecto y realizan
estudios de otras zonas se basan unicamente en Corine Land Cover, por lo tanto, en ellos el margen de
error es mayor Yy la precision es notablemente menor.

Esta cartografia tiene como fin servir para evaluar en qué han cambiado los prados y los cultivos.
Para eso es necesario conocer los usos del suelo de todo el area de estudio.

Se elaboraron tres mapas de usos del suelo, uno para cada afio estudiado, 1957, 1986 y 2017. Se
realiz6 una leyenda comdn para poder evaluar los cambios de manera sencilla. Se encuentran en el
texto como figuras 4,5y 6 y en el Anexo I.




Esta cartografia se complementa de la informacién que proporciona Corine Land Cover y el Sis-
tema de Informacién de Ocupacion del suelo en Espafia con la fotointerpretacion de las ortofotografias
de los vuelos. Por tanto, es una cartografia que tiene un alto nivel de detalle y precision.

5.1.1. Usos del suelo en 1957

El mapa de usos del suelo para el &rea de estudio en 1957 fue el mas complicado de elaborar. Esta
dificultad viene dada por la calidad de los fotogramas, los cuales no tenian una resolucion como los
actuales y resultaba muy complicado diferenciar entre los prados y los cultivos. La fecha de registro
del vuelo complicaba todavia mas la categorizacion de los recintos. Estos fotogramas fueron tomados
en agosto de 1957, por lo tanto, los cultivos de secano estaban ya segados y los prados también, puesto
que estos Ultimos se suelen segar en torno a julio.

En 1957 no se utilizaban herbicidas como hoy en dia, por lo tanto, tras recolectar el cereal, debajo
del mismo habia un manto de hierba que posteriormente se pastoreaba. Es aqui donde se encuentra la
dificultad para diferenciarlos de los prados, ya que el aspecto es muy similar.

Tras un andlisis y tras conocer los testimonios de vecinos y ganaderos de la zona, en 1957 no ha-
bia una cobertura total de las tierras de labor por prados, se combinaban con cultivos de secano como
el centeno, trigo, cebada y avena e incluso patatas. Por lo tanto, en el fondo de valle tenia lugar un
mosaico de cultivos y prados.

Por consiguiente, se consideraron los recintos que aparecian en la ortofotografia con tonalidades
claras a las tierras de cultivo de cereal sin tener una certeza absoluta. Se tomaba como vélida esta hipo-
tesis para poder continuar con el estudio y dar solucion al problema.

A continuacion en la figura 4 se muestra la cartografia realizada.

Usos del suelo en 1957

Figura4. Mapa de usos del suelo en 1957. Fuente: Elaboracion propia.




En la cartografia se puede apreciar que en el fondo del valle hay un predominio de los prados y
cultivos. Conforme asciende la altitud, en la margen oeste, aparecen cultivos en terraza, los cuales se
tratan de parcelas estrechas en la parte baja y media de las laderas que mediante un sistema de terrazas
se conseguia cultivar cereal salvando la pendiente.

Aparecen también grandes superficies forestales, sobre todo en la margen izquierda del rio Esera.
En este lado oeste el &rea de estudio se extiende hacia cotas superiores, por tanto, las laderas con ma-
yor porcentaje de pendiente aparecen cubiertas por arbolado, combinandose con zonas de pasto.

En las zonas més altas aumenta la presencia de zonas de pasto, los cuales se encuentran cercanos
a los pastos de puerto de alta montafia como pueden ser los de Ampriu o Estos que quedan fuera del
area de estudio.

En 1957 el cauce se encontraba en condiciones naturales y no se veia interrumpido por embalses.

En la zona norte, no aparecen cultivos ni prados. Aguas arriba del puente de San Jaime, las parce-
las se utilizaban como pasto, no se segaban y solamente se pastoreaban durante los meses de verano.

Los nucleos de poblacién eran de reducido tamafio.

5.1.2. Usos del suelo en 1986

Para realizar el mapa de usos del suelo de 1986, al igual que en el caso anterior, se utilizé Corine
Land Cover y el Sistema de Informacion de Ocupacion del suelo en Espafia. En esta ocasién los foto-
gramas del vuelo presentaban una resolucion notablemente mayor, por lo tanto, resultd mas sencillo
poder categorizar los recintos y el error de la cartografia es significativamente menor.

Se utilizaron las mismas categorias para todos los afios y, por lo tanto, la cartografia obtenida
quedo de la siguiente manera (figura 5):

Usos del suelo en 1986

Figura 5. Mapa de usos del suelo en 1986. Fuente: Elaboracidn propia.
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En esta segunda cartografia de los usos del suelo, se observa como en el fondo de valle hay un
predominio de los prados. Ya solamente aparecen cultivos al noroeste de Benasque, cultivos mencio-
nados en el mapa anterior por tratarse de estar dispuestos en terrazas. Se trata de cultivos de patatas ya
que este en este momento ya no se cultivaban cereales en el Valle de Benasque.

Interrumpiendo el transcurso del cauce aparecen dos embalses, los cuales son el de Paso Nuevo al
norte y el de Linsoles al sur.

En la zona sureste del area de estudio se aprecia un aumento de las zonas de pastos. Estos pastos
en muchas ocasiones contienen matorrales o incluso pequefias formaciones boscosas.

Se aprecia como en algunas zonas de ladera que en 1957 eran pastos o prados se convierten en
zonas boscosas.

A su vez los municipios aumentan su tamafio.

5.1.3. Usos del suelo en 2016

Para completar la cartografia de los usos del suelo se realiz el mapa de 2016 (figura 6), con el
apoyo de la ortofotografia de méxima actualidad del PNOA. Es la Unica que esta en color, por lo tanto,
permite realizar una mejor categorizacién puesto que esta ya corregida y se ajusta fielmente a la reali-
dad.

Si la informacidn recogida en el Sistema de Informacion Geografica de la Politica Agraria Comun
fuera veraz, este mapa de usos del suelo se haria de forma automatica, ya que esta capa contiene in-
formacion del uso, pero en las zonas de cultivo y prado se ajusta a la declaracion que hace el propieta-
rio en la PAC. De esta manera, aparecen errores también entre prados de siega y pastos, ya que algu-
nos prados no estan declarados como tal.

Usos del suelo en 2016

Figura 6. Mapa de usos del suelo en 2016. Fuente: Elaboracion propia.
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En la cartografia de los usos del suelo actuales se aprecia como practicamente no hay cultivos.
Los prados son los que predominan en el fondo del valle y cuando aumenta la altura son las formacio-
nes de pastizales y bosques los que ocupan estas zonas.

Aumenta considerablemente la masa forestal, esta ha crecido 530 hectareas en los ultimos 30
anos.

Los bosques descienden en altura con respecto a los casos de los afios anteriores, comportamiento
similar realizan los pastos, estos ocupan lugares de menor altitud.

Los ndcleos de poblacion aumentan de tamafio, siendo 6 veces mayor el tamafio que ocupan en la
actualidad con respecto a 1957.

Resultado sintético de los usos del suelo

A continuacion se detallan los resultados obtenidos de manera cuantitativa y global (tablas 1 y 2).
En ellos se expresa la superficie de cada uso del suelo asi como el porcentaje de la superficie de cada
uso respectivamente.

Tabla 1. Superficie ocupada por cada uso del suelo y afio. Fuente: Elaboracién Propia.

Uso de suelo 1957 1986 2016
Prados 1568,4ha  1703,5ha 1086,7 ha
Pastos 689,3 ha 742,2ha  693,7 ha
Cultivos 389,9 ha 26,2 ha 0,4 ha
Bosques 2354,4ha  2433,1ha 2970,3 ha
Zonas urbanizadas 33,3 ha 68,8 ha 220,5 ha
Embalses 0 ha 56,6 ha 58,2 ha
Vias de comunicacion 99,6 ha 99,7 ha 102,6 ha
Cauces 214 ha 217,1ha 212,6 ha
Improductivo 0,8 ha 2,4 ha 4,5 ha

Tabla 2. Porcentaje de la superficie de cada uso con respecto al total del area de estudio. Fuente: Elaboracién

Propia.

Uso de suelo 1957 1986 2016
Prados 29,32% 31,84% 20,31%
Pastos 12,88% 13,87% 12,97%
Cultivos 7,29% 0,49% 0,01%
Bosques 44,01% 45,48% 55,52%
Zonas urbanizadas 0,62% 1,28% 4,12%
Embalses 0% 1,06% 1,09%
(\:/I:)arf de comunica- 1.86% 186%  1.92%
Cauces 4% 4.06% 3,97%
Improductivo 0,01% 0,04% 0,08%

5.2, Cambios en los usos de prados o cultivos

Es en este apartado donde se pretende resolver el principal objetivo del estudio el cual tiene como
finalidad estudiar la evolucion de los prados de siega en el fondo de valle del Rio Esera. Se pretende
no solo cuantificar las hectareas que han sufrido cambios sino también saber donde han tenido lugar
los mismos.

12



La pérdida de los prados de siega en las zonas de montafa es la principal preocupacion de SOS
Praderas que pretenden promover la gestion sostenible de los prados de siega para favorecer su con-
servacion (Interreg Sudoe, 2017).

En toda Europa tiene lugar una pérdida de biodiversidad asociada a los prados de siega, por lo
tanto, el proyecto quiere cuantificar la evolucion temporal de los ultimos decenios que han sufrido los
prados para poder impulsar proyectos y ayudas para su conservacion.

A continuacion, se estudian los cambios que han tenido lugar para tres periodos de tiempo, para el
primero entre 1957 y 1986, para el segundo entre 1986 a 2016 y, por Gltimo, un estudio de los cambios
desde el momento de partida hasta ahora para ver de una forma directa los cambios producidos en los
ultimos 60 afios en los cultivos y prados del entorno del rio Esera. Como se explica en la metodologia
los cambios resefiables para el estudio han sido los que en alguno de los tres periodos de tiempo han
sido prado o cultivo.

Tras analizar los datos, existen 19 tipos de cambio relevantes para el proyecto, los cuales se defi-
nen a continuacion para cada periodo de tiempo en los apartados especificos. Las combinaciones en-
contradas en la evolucion pueden verse en la tabla 3.

Tabla 3. Combinaciones en la evolucién de los prados y cultivos. Por filas el uso original y por columnas el uso
nuevo. Fuente: Elaboracion Propia.

Prados Pastos Cultivos Bosques Zonas urb Embalses Cauces V. Comunicacién _Improductivo

Prados Sin cambios X X X X X X X X
Pastos X
Cultivos X X Sin cambios X X X X

Bosques X
Zonas urbranizadas
Embalses

Cauces X
Vias de comunicacion
Improductivo

Las categorias de cambio son las siguientes:
= Sin cambios:

=  Prados
= Cultivos
= Cambio de Prado a:
= Pasto
= Cultivo
= Bosque
= Zona urbanizada
=  Embalse

= Vias de comunicacion
= Improductivo
= Cambio de pasto a:

=  Prado
= Cambio de cultivo a:
= Prado
= Pasto
= Bosque

= Zona urbanizada

= Vias de comunicacion

= Improductivo
Cambio de bosque a:

= Prado
» Cambio de cauce a:
» Prado
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Por tanto, se ha creado una leyenda acorde a las 19 categorias, partiendo del uso del afio mas anti-
guo al uso del afio més reciente. La representacion cartogréafica se muestra en las figuras 7, 8 y 9 y en
el Anexo I.

5.2.1. Cambios entre 1957 y 1986

Evolucion de los prados de siega y cultivos (1957-1986)
/ = Y : 3 < 3 4
W

A%

| Sin cambios (1956-1986)
Prados
Cambios (1957-1986)
Prado de siega en 1957

Pasto en 1957

| I oo

S
| Mosaico de cultivo en 1957

B Zonas urban Prados
B vios dc com Pastos
B ioproduciivo [ Bosques

Bosque en 1957

296000

Figura 7. Mapa de los cambios producidos entre 1957 y 1986. Fuente: Elaboracion propia.

A priori, se aprecia que en el fondo de valle hay multitud de recintos que no han cambiado y que
siguen siendo prados. A su vez, son numerosos los cultivos que han pasado a ser prados. Se podria
decir que una gran parte de todos los cultivos del area de estudio en estos 30 afios han evolucionado
hacia prados. El resto de los cultivos han pasado a formar parte de bosques o0 a usarse como pasto.

En la zona norte apenas se aprecian cambios; practicamente eran inexistentes los cultivos y los
prados. A medida que se desciende por el cauce del Esera es mayor el nimero cambios de todo tipo.

Los municipios sufren un cambio significativo ya que el crecimiento de los mismos ocupa anti-
guos recintos tanto de prado como de cultivos. Como se puede apreciar en el mapa de la figura 6, estos
cambios en la ocupacién de terrenos por parte de la expansion urbana aparece en tonos rosas.

En cuanto a los embalses de la zona estudiada, el que se asienta en la parte central (el de Linsoles)
acaba con gran parte de los prados de Eriste; mientras que el embalse de Paso Nuevo situado al norte
afecta en mayor medida a pastos, de este modo no aparecen categorizados como cambios.
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También se observa como hay numerosos prados que han pasado a ser bosque y pastos. Estos se
localizan fundamentalmente en las zonas de ladera, lejanas al fondo del valle y que tienen fuertes pen-
dientes.

Los cultivos principalmente han cambiado a prados, aunque aparecen casos en las zonas de ladera
que han pasado a ser bosques o pastos.

Dada la mala calidad de los fotogramas del vuelo de 1957 y la dificultad para diferenciar a la hora
de categorizar entre los cultivos y los prados, lo realmente interesante de esta cartografia y que aporta
informacion al proyecto son los cambios de cualquiera de estas dos categorias a otra, bien sean bos-
ques o pastos a causa del abandono o zonas urbanas y vias de comunicacion por la expansion de los
municipios de la zona.

Los resultados cuantitativos de los cambios que han tenido lugar en el primer periodo evolutivo,
transcurrido entre los afios 1957 y 1986 se muestran en la Tabla 4. Respecto a los prados originales se
han mantenido 1.372,9 ha de las 1.568,4 ha de 1957 que supone el 88% de su superficie. Dentro de las
transformaciones, en orden de importancia, los cambios mas significativos son los recintos que pasan
de ser prados a pastos, siendo un total de 63,6 ha. Asi mismo, son significativos los cambios que tuvie-
ron lugar de prados a formaciones boscosas y de prados a embalses con 56 y 42,6 ha respectivamente.

Por otro lado, otra parte de los prados pasaron a utilizarse como zonas urbanizadas (residencial,
industria o ganaderia). Estos cambios se pueden cuantificar en 30,2 ha.

Los cambios producidos por el movimiento del cauce fluvial ocuparon una superficie total de 3,1
hectareas de prado.

Para terminar con los cambios producidos en recintos que en 1957 eran prado y en 1986 tenian un
uso diferente, cabe destacar que hubo 195,5 hectareas que sufrieron dicho cambio, frente a las 1.372,9
que permanecieron siendo prado en este periodo de tiempo.

A parte de los cambios que tienen lugar desde parcelas que eran prado, existen dos categorias que
han pasado a incrementar la superficie de prados en 1986. Estas son la de pastos a prados con 13,8 ha
y bosques a prados aumentando esta ultima la superficie de los prados en 0,4 ha.

En cuanto a los cambios producidos en recintos que en 1957 eran cultivo y en 1986 tenian un uso
diferente hay que resefiar que son datos aproximados, ya que como se ha comentado a lo largo de todo
el estudio, resulta complicado atribuir la categoria de cultivo en la ortofotografia de 1957 y distinguir
los cultivos de los prados. Lo relevante de los cambios de los cultivos en este primer anélisis evolutivo
es que practicamente la totalidad de ellos pasaron a tener otro uso, por tanto, en 1986 eran muy pocas
las hectéareas cultivadas con cereal de secano o patata en el area de estudio.

Los recintos que se dedicaban al cultivo (389,9 ha) en 1957 a lo largo de los siguientes 30 afios
sufrieron una transformacion de su uso. La mayor parte pasaron a usarse como prados (316,4 ha), aun-
que hay otros que se convirtieron en pastos, bosques, zona urbanizada o improductivo, en ese orden de
importancia segun superficie. Unicamente en torno a un 6% de los cultivos seguian siéndolo en 1986.

Tabla 4. Superficie afectada por cambios en la evolucion de los prados y cultivos entre 1957 y 1986. Por filas el
uso original y por columnas el uso nuevo. Fuente: Elaboracion Propia.

1986

Prados Pastos Cultivos Bosques Zonas urb Embalses Cauces V. Comunicacién  Improductivo

Prados 13729 63,6 0,0 56,0 30,2 42,6 31

Pastos 138

Cultivos 316,4 28,7 258 13,6 52 0,2
Bosques 04

Zonas urbranizadas

Embalses

Cauces

Vias de comunicacion

Improductivo

1957
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5.2.2. Cambios entre 1986 y 2016

1 Sin cambios (1986-2016)
Prados Cultivos
Cambios (1986-2016)
Prado de siega en 1986

| I vosos B Bosques
B cutivos |
Zonasuban. | Erbalses
B vies cecon. [ 1mproducive

Pasto en 1986

S
- | Mosaico de cultivo en 1986

Figura 8. Mapa de los cambios producidos entre 1986 y 2016. Fuente: Elaboracion propia

En este segundo estudio evolutivo, al igual que en el anterior, la primera categoria que llama la
atencion es la gran cantidad de prados que siguen siéndolo. Cabe destacar la gran cobertura que hace
referencia a la categoria de cambio de prado a bosque. Esta categoria se aprecia en zonas de ladera, en
las que la pendiente es notable y también en ciertas zonas del propio fondo de valle. Son muchos tam-
bién los recintos que han pasado a ser pastos. Este fendmeno tiene lugar principalmente en la parte
baja de las laderas donde comienza a acusar la pendiente.

Por un lado, se puede apreciar como el cauce fluvial ha cambiado su curso en algunas zonas. Esto
se aprecia bien por cambio de prado a cauce o bien al contrario, que una antigua zona de cauce se haya
transformado en un prado.

Por otro lado, los municipios también han sufrido cambios importantes. Sin embargo, no todos los
cambios estan relacionados con el aumento de los municipios, también en esta categoria se encuentran
las industrias, edificaciones ganaderas, campings, etc.

En estos 30 afios desaparecen los escasos cultivos que quedaban en la zona, pasando a formar par-
te, principalmente como pastos. Estos cultivos se situaban al noreste de Benasque.

Los resultados cuantitativos de los cambios que han tenido lugar en el segundo periodo evolutivo,
transcurrido entre los afios 1986 y 2016 se muestran en la Tabla 5. En esta ocasion son 2.608 los recin-
tos que en 1986 eran prado o cultivo y en 2016 no, 0 viceversa, que en 1986 no eran prado o cultivo y
en la actualidad si.
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Si se observa la Tabla 5, se puede apreciar que en esta ocasion la superficie que era prado y conti-
nla siéndolo es de 1.081 ha. Sin embargo, un total de 622,5 ha de prado de 1986 en la actualidad tie-
nen un uso diferente. Analizando los nuevos usos de los prados que han sufrido cambios se aprecia
que 390.9 ha han pasado a ser bosques, 132,5 ha han pasado a ser zonas urbanas y 89,6 ha a ser pastos.
Estos tres son los cambios més relevantes, aunque del mismo modo, tienen ocasién cambios que ocu-
pan menor superficie, estos son a cauces 3,7 ha, a vias de comunicacion 2,9 ha, a terrenos improducti-
vos 2,5 ha'y, por altimo, a cultivos 0,4 ha.

Como ultimo analisis de los recintos que en 1986 eran prado y en la actualidad no, destacar que el
36,5% de la superficie de los prados de 1986 han pasado a tener otro uso.

Al igual que en el caso anterior, existen cambios a prado de zonas que en 1986 tenian diferente
uso. En este caso, ese aumento de los prados viene protagonizado por los cauces con 2,4 ha, los culti-
vos con 2,3 ha y, con menor relevancia, los bosques con 0,9 ha y los pastos con 0,2 ha. En total han
sido 5,8 ha las que han aumentado el prado frente a las 622,5 ha que se han perdido. Por lo tanto el
balance queda afectado de manera muy negativa por la pérdida de los prados. Han pasado de 1703,5
ha a 1086,7 ha entre 1986 y 2016 con un decremento del 64%.

En el caso de los cultivos, practicamente desaparecen por completo. Esto se aprecia en la Tabla 5
ya que no hay cultivos de 1956 que continten siéndolo, Unicamente quedan 0,4 ha de prados que pasan
a cultivo. Los cultivos se transforman principalmente en pastos 23,5 ha, aunque también hay 2,3 ha
que pasan a ser prados y 0.4 ha que se evolucionan en bosques.

Tabla 5. Superficie afectada por cambios en la evolucion de los prados y cultivos entre 1986 y 2016. Por filas el
uso original y por columnas el uso nuevo. Fuente: Elaboracion Propia.

2016

Prados Pastos Cultivos Bosques Zonas urb Embalses Cauces V. Comunicacién _Improductivo

Prados 1081,0 89,6 04 390,9 1325 37 2,9 25
Pastos 0,2

Cultivos 23 235 04

Bosques 0,9

Zonas urbranizadas

Embalses

Cauces 24

Vias de comunicacion

Improductivo

1986
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5.2.3. Cambios entre 1957 y 2016

Evolucion de los prados de siega y cultivos (1957-2016)
{71 *"' : e -

g =

| Sin cambios (1957-2016)
gl Prados Cultivos
4 Cambios (1957-2016)

Prado de siega en 1957

[ T .

Zon: rban.
B s

Pasto en 1957

sa

B Zonas urban

- Vias de com astos

B ioproductivo [ Bosques
0

ngo Belanche, 2017
na 30N

296000 302000

Figura 9. Mapa de los cambios producidos entre 1957 y 2016. Fuente: Elaboracion propia

En este ultimo analisis de la evolucidn de los prados y cultivos del area de estudio se pretende vi-
sualizar, de manera sencilla, los principales cambios que han tenido lugar en la zona en los Gltimos 60
anos.

A lo largo de este periodo de tiempo han sido abundantes las parcelas que se han mantenido como
prados. Los prados que no han sufrido variaciones se localizan principalmente en el centro del valle
del rio Esera. En ocasiones estos se extienden por las laderas del este de la zona de estudio ya que es-
tas presentan unas pendientes menores.

Se aprecia con facilidad el aumento de la masa forestal, la cual esta en directa relacion con el nd-
mero de cambios que se pueden observar de prados a bosques y de cultivos a bosques.

Se localizan numerosos cambios de cultivo y/o prado a zonas urbanizadas estando el conjunto de
todas las edificaciones dedicadas a diferentes usos. Estos cambios se localizan en las inmediaciones de
los municipios, aunque también hay nuevas edificaciones localizadas lejos de los municipios.

Son destacables los cambios relacionados con el cauce, asi como los producidos por los embalses,
cambiando de zonas de prados a embalse. En concreto, el embalse de Linsoles se localiza practicamen-
te en su totalidad sobre antiguos prados.
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Para concluir, destacar que los principales cambios, como se ha citado anteriormente, estan rela-
cionados con la pérdida de prado y cultivo que se han transformado en zonas de pastos, bosques y edi-
ficaciones.

Los resultados cuantitativos de los cambios que han tenido lugar en todo el periodo evolutivo
considerado entre 1957 y 2016 se muestran en la Tabla 6. Comenzando por la categoria de los prados
de 1957, un total de 870.2 hectareas lo siguen siendo en la actualidad y supone una persistencia del
55.5%.

Por tanto, un 44,5% de los prados de 1957 han sufrido una evolucion a otro tipo de uso en los ul-
timos 60 afios. Entre los cambios mas significativos destacan cambios de prado a bosque, los cuales se
pueden cuantificar en 440,6 hectareas, a zonas urbanizadas en 116,6 ha y a pastos en 86,7 ha.

Del mismo modo, tienen lugar cambios de menor escala. Los prados de 1957 han sufrido cambios
a todas las categorias establecidas: a embalses han sido 42,6 ha, a cauces 6,5 ha, a improductivo 3 ha
y, por ultimo, los cambios menos relevantes a vias de comunicacion 1,8 hay a cultivos 0,4 ha.

Los prados han aumentado su tamafio por la evolucion de una gran cantidad de recintos que hoy
en dia son prado y en 1957 eran cultivos. De la misma manera ha sucedido con parte del cauce fluvial
que, tras modificarse la dindmica del mismo, ciertas zonas de antiguo cauce se han convertido en pra-
dos, concretamente 2,4 ha.

En cuanto a los cultivos, como en el primer caso analizado de los cambios entre 1957 y 1986, lo
relevante no son las cifras, sino que lo significativo es la dindmica que han seguido los mismos. En
torno a la mitad de los cultivos, un 48,6%, han evolucionado en usos diferentes a los prados. Esta evo-
lucidn tiene especial presencia en los bosques, pastos y zonas urbanizadas de 2017.

Sin embargo, el resto de los cultivos en torno al 51,4% han evolucionado en prados. Por lo tanto,
en estos casos no se ha perdido la funcion de tierra de labor.

Tabla 6. Superficie afectada por cambios en la evolucion de los prados y cultivos entre 1957 y 2016. Por filas el
uso original y por columnas el uso nuevo Fuente: Elaboracién Propia.

2016

Prados Pastos Cultivos Bosques Zonas urb Embalses Cauces V. Comunicacion  Improductivo
Prados 870,2 86,7 04 440,6 116,6 42,6 6,5 18 3,0
Pastos 136
Cultivos 200,2 63,4 71,0 54,0 1,0 03
Bosques 0,4
Zonas urbranizadas
Embalses
Cauces 24
Vias de comunicacion
Improductivo

1957

6. DISCUSION

Una vez que se han analizado los resultados, es el momento de interpretarlos. Por lo tanto se va a
explicar y a establecer las posibles relaciones que revelan los cambios en los usos del suelo y la evolu-
cién de los cultivos y prados.

En 1957 el valle de Benasque sufria una situacién econdmica muy dispar a la realidad que se en-
cuentra hoy en dia, donde el sector terciario se ha convertido en el pilar econémico fundamental (La-
guna y Lasanta, 2003), por lo tanto, se refleja en el territorio. En esa época, el sector primario era el
mas relevante, es por eso que se aprovechaban todas las superficies disponibles para obtener recursos
agrarios. En 1957 en las zonas de alta montafia no existia una mecanizacion como en otras partes de
Espafia, sino que seguia siendo una agricultura que precisaba de mucha mano de obra y que en buena
medida era autosuficiente (Ballarin, 1968; Violant, 1949). En el Anexo fotografico aparecen fotogra-
fias del tipo de agricultura de 1950 para poder compararlo con el de hoy en dia.

Al tratarse de una agricultura tradicional, se cultivaban recintos que hoy en dia serian impensa-
bles. Las laderas que tenian méas pendiente, se aterrazaban y, de esta forma, se podian cultivar. Esto
altimo sefialado es el caso de las terrazas situadas al noroeste de Benasque las cuales, conforme ha ido
avanzando el tiempo y a su vez la mecanizacién también lo hace, se abandonan las terrazas ya que se
trataban de superficies muy estrechas. La entrada en el valle de maquinaria agricola es un factor que
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esta relacionado con el abandono. Los prados que tenian mayores pendientes se podian segar a mano,
pero con la maquinaria era muy peligroso y no se podia acceder con facilidad, por lo tanto, en muchas
ocasiones pasaron a ser formaciones de pasto.

En 1957 en el fondo de valle existian cultivos de secano, principalmente trigo, cebada y patatas.
Estos cultivos no se cultivaban de manera tan intensiva como se hace hoy en dia ya que no se utiliza-
ban herbicidas ni fertilizantes. Tras la cosecha, quedaba en el campo un manto de hierba que se habia
criado debajo del cereal y que, por lo tanto, servia como pasto de verano para bueyes y mulas de traba-
jo y ganado vacuno y ovino que no subia a los pastos de puerto de verano. En las zonas mas elevadas
se cultivaban otros tipos de cereal, avena y centeno. Segun los resultados de este trabajo la superficie
de cultivo era de 389,9 hay la de prados 1.568,4 ha.

En los valles pirenaicos el ganado ovino trashumante disminuia desde finales del siglo XIX y la
recria mular de las décadas anteriores también debido a la mecanizacién en el Valle del Ebro. Este
hecho, junto a la mecanizacién de los prados facilitd el aumento de ganado vacuno de cria a partir de
los afios 50 y la importacion de los cereales y sus derivados por sus menores costes en la tierra baja. El
resultado es un cambio en los usos del suelo. Entre 1957 y 1986 la superficie de cultivo agricola se
reduce de 389,9 ha a 26,2 ha en 1986 y a 0,4 ha en 2016. Como ya se ha indicado, el aumento del va-
cuno estante precis6 de mayor cantidad de superficie de prados de siega para poder alimentarse en
invierno con el heno del verano anterior.

En la evolucién de los Prados del periodo entre 1957 y 1986 se observa que de las1.568,4 ha se
mantuvieron 1.372,9 ha y que se produjo por una parte una pérdida de 195,5 ha de superficie (hacia
Pastos, Bosques, Zona urbanizada, Embalses y Cauces en orden de importancia) y por otra un incre-
mento de 330,6 ha (desde Pastos, Cultivos y Bosques). El anterior balance, teniendo en cuenta que en
1986 habia 1.703,5 ha de Prados, supone un aumento de 109%. Cabe destacar que la evolucion de los
Cultivos pasa de 389,9 ha en 1957 a 26,2 ha (7%) en 1986 y que la mayor parte (316,4 ha) se trans-
formaron en Prados. El resto de la superficie de cultivo se transforma en Pastos, Bosque (las parcelas
mas pendientes, pequefias y lejanas) o pasa a Zona urbanizada. Estos resultados se pueden apreciar en
la cartografia de los cambios entre 1957 y 1986 en la figura 6. Si se analizan las pendientes de las par-
celas, la media de las que siguen siendo prado en la actualidad es de 22% mientras que la pendiente de
las parcelas que se han abandonado y se han convertido desde 1957 a la actualidad en pastos o bosques
es de 39,7%, cifra muy superior. Por tanto, se puede asociar una elevada pendiente al abandono de los
prados.

Las cifras anteriores serian concordantes con los datos que ofrece Lasanta (2002) de 1960 en el
valle donde habia en torno a 2.000 vacas y 16.000 ovejas, mientras que en 1986 esta cifra del ganado
vacuno aumentaba e incluso se duplicaba, siendo 4.371 las cabezas de vacuno y 15.500 las de ovino.
También el mismo autor estima que en 1950 en los valles pirenaicos, el cereal ocupaba el 73% del
espacio cultivado, mientras que en 1991 esta cifra paso a ser del 9%. Este cambio se debi¢ a la impor-
tancia que adquirio la produccién de forraje para asegurar la supervivencia de la cabafia ganadera pire-
naica.

Otro de los factores que redujo la superficie util dedicada a los prados fue la construccion del em-
balse de Linsoles en 1964. Este se construyd sobre una zona en la que habia un predominio de los pra-
dos, por lo tanto, se redujo en 42,6 hectareas la superficie de prados de Eriste.

Respecto al periodo siguiente en la evolucion de los Prados se constata que de las 1.703,5 ha se
mantuvieron 1.081,0 ha y que se produjo por una parte una pérdida de 622,5 ha de superficie (hacia,
Bosques, Zona urbanizada, Pastos, Cauces, Vias de comunicacion, Improductivo y Cultivo en orden
de importancia) y por otra un incremento de 5,8 ha (desde Cauce, Cultivo, Bosque, Pasto). El anterior
balance, teniendo en cuenta que en 2016 habia 1086,7 ha de Prados, supone la disminucién al 64%.

Del mismo modo que se ha reducido la superficie de prado, lo ha hecho la cabafia ganadera. En
Benasque en torno al 36% de las explotaciones cesaron su actividad entre 1990 y 2004 (Bernués, et
al., 2006). Del mismo modo, segun el analisis realizado por Lasanta en 2002, ente 1986 y 1994 la ca-
bafia de vacuno habia descendido de 4.371 a 2.463 cabezas y la de ovino, habia pasado de 15.489 a
11.341. Hoy en dia, y tal y como se comprobo en la salida de campo realizada, los datos indican que
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va a continuar la pérdida de prados ya que, por ejemplo, en Benasgue ya no queda ningun ganadero de
vacuno Yy los prados se aprovechan por ganaderos de pueblos vecinos. Esta dinamica de pérdida gana-
dera se traduce en un aprovechamiento de los mejores prados, ya sea porque se siegan los que tienen
unas dimensiones mayores, porque estan cerca de los establos o porque tienen buen acceso. Muchos de
los prados se han dejado de segar y Gnicamente se pastorean en verano.

Al considerar los cambios globales de los Prados entre 1957 y 2016 se observa que de las 1568,4
ha se mantuvieron 870,2 ha y que se produjo por una parte una pérdida de 698,2 ha (hacia Bosque,
Zonas urbanizadas y Pastos y el resto con mucha menor importancia) y por otra un incremento de
216,6 ha (desde Cultivos y con menor importancia Pastos, Cauces y Bosque). El anterior balance, te-
niendo en cuenta que en 2016 habia 1.086,7 ha de Prados, supone la disminucion al 69%. Cabe desta-
car que la evolucion de los Cultivos pasa de 389,9 ha en 1957 a 0,4 ha en 2016 y que la mayor parte
(202,0 ha) se transformaron en Prados y en menor medida a Bosque, Pasto, Zona urbanizada.

Al comparar los resultados de todo el periodo 1957-2016 se aprecia una disminucion de los Pra-
dos y Cultivos, como ya se ha sefialado, a favor de un aumento evidente del Bosque y de las Zonas
urbanizadas. Se estima, que 55 ha de prado pasaron a ser bosque entre 1957 y 1986 y que 391 ha pasa-
ron a serlo entre 1986 y 2016. Estas cifras muestran que gran parte del crecimiento de los bosques ha
sido a costa de la pérdida de prados. Por lo tanto, de las 600 ha que ha incrementado la masa forestal,
445 ha han sido prado anteriormente. Respecto a las Zonas urbanizadas han pasado de 33,3 ha en 1957
a 68,8 ha en 1986 y, con un gran incremento, a 220,5 ha en 2016. En el primer periodo a costa de Pra-
dos y Cultivos y en el segundo a costa exclusivamente de los Prados.

Hay que sefialar también que no todos los casos de abandono de Prados y Cultivos se convierten
de un recinto de bosque. El abandono de los Cultivos y Prados tambiéen influye en la ganancia de su-
perficie dedicada a Pastos. Hay zonas que bien sea por un pastoreo méas habitual o por tener peores
condiciones edaficas pasan de ser cultivos y prados a ser pastos. Tras realizar en analisis de los cam-
bios, entre 1957 y 1986, alrededor de 95 ha pasaron de ser Cultivos y Prados a ser Pastos. Dinamica
similar tuvo lugar en el segundo periodo evolutivo, entre 1986 y la actualidad, pudiéndose cuantificar
este cambio en 115 ha. Este tipo de cambio se asocia directamente con el abandono. En el mapa las
zonas abandonadas se localizan en las zonas de ladera y con elevados desniveles que tras una moder-
nizacion de la maquinaria se vieron transformadas.

Respecto a la transformacion de Prados y Cultivos a Zona urbanizada la mayor parte se produce
en el periodo de 1986 a 2016. Las superficies de Zona urbanizada fueron 33,3 ha en 1957, 68,8 ha en
1986 y 220,5 ha en 2016. Este fendmeno esta vinculado al aumento del turismo. Seglin Laguna y La-
santa (2003) el crecimiento de los municipios demandaba de superficie para nuevas construcciones,
siendo el caso mas resefiable el de Benasque, municipio que sufrio un cambio muy significativo. En
1955 en el valle de Benasque habia 119 habitaciones hoteleras, repartidas de la siguiente manera: 65
en Benasque y 54 en Castejon de Sos. Estas plazas hoteleras son practicamente insignificantes si se
comparan con las 17000 plazas de alojamiento turistico disponibles en 1999. Hay 6 veces mas plazas
hoteleras que poblacién residente en el territorio, por lo que se puede definir la zona como especializa-
da en recepcion turistica.
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Figura 10.Evolucion de los prados y cultivos, comparativa frente a la evolucion de bosques y zonas urbaniza-
das. Fuente: Elaboracion propia
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Para poder visualizar algunos de los cambios nombrados con anterioridad se ha elaborado la figu-
ra 10 en la cual se representan las evoluciones que han tenido los cultivos y los prados y se contrastan
con los bosques y zonas urbanizadas, ya que han sido dos usos que han aumentado considerablemente
su extension a costa de los prados y cultivos. Claramente se puede apreciar como han aumentado los
bosques desde que han descendido las zonas de prado y los cultivos a lo largo del periodo estudiado.
También se puede observar como el aumento de las zonas urbanas desde los afios 70 han influido en el
descenso de parte de las hectareas de los cultivos y prados.

7.  CONCLUSIONES

Tras realizar el analisis de la evolucion a lo largo de los ultimos 60 afios de los prados de siega en
el &rea de estudio se puede llegar a las siguientes conclusiones.

1. La superficie de Prados ha aumentado el 109% en el periodo 1957-1986 y disminuido al 64%
entre 1986 y 2016. Al considerar el periodo completo 1957-2016 ha disminuido al 69% de la superfi-
cie inicial.

2. En la evolucion de los Prados del periodo entre 1957 y 1986 se observa que de las1.568,4 ha se
mantuvieron 1.372,9 ha y que se produjo por una parte una pérdida de 195,5 ha de superficie (hacia

Pastos, Bosques, Zona urbanizada, Embalses y Cauces en orden de importancia) y por otra un incre-
mento de 330,6 ha (desde Pastos, Cultivos y Bosques).

3. La pérdida de 195,5 ha de Prados de 1957 a 1986 se produce en parte por transformacion a Pas-
tos (63,5 ha) y a Bosques (56,0 ha). Respecto al periodo 1986-2016 la pérdida de 622,5 ha de Prados
se produce en parte por transformacion a Bosques (390,9 ha) y a Pastos (89,6 ha). En ambos casos
afecta a las parcelas mas distantes, pendientes y sin acceso a la mecanizacion.

4. En la evolucion de los Prados del periodo entre 1986 y 2016 se observa que de las 1.703,5 ha se
mantuvieron 1.081,0 ha y que se produjo por una parte una pérdida de 622,5 ha de superficie (hacia,
Bosques, Zona urbanizada, Pastos, Cauces, Vias de comunicacion, Improductivo y Cultivo en orden
de importancia) y por otra un incremento de 5,8 ha (desde Cauce, Cultivo, Bosque, Pasto).

5. De las 389,9 ha de Cultivos de 1957 s6lo quedaban 26,2 en 1986 y se transformaron 316,4 ha a
Prados. En 2016 quedan 0,4 ha.

6. Las superficies de Zona urbanizada fueron 33,3 ha en 1957, 68,8 ha en 1986 y 220,5 ha en
2016. De las de 1986, 30,2 ha eran Prados y 5,2 ha Cultivos y de las de 2016, 132,5 ha eran Prados.

7. Los Embalses y Vias de comunicacion han tenido una incidencia menor en el Valle de Benas-
que con pérdida de Prados de 42,6 ha y 1,8 ha respectivamente.
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ANEXO IlI: FOTOGRAFIAS

Benasque, 2016. Fuente: https://www.etiber.cm/blo7e-hcer-valle-behsque-alojamiento-
actividades/
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Prado, cerca de Benasque. 1950. Fuente: http://.phuesca.es/fototeca
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Cereal junto a Sahun, 1920. Fuente: http://www.dphueséa.es/fototeca
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Vistas de los prads desde el mirador de Chia. Parte Sur del area de estudio. 2017. Fuente: Elabora-
cion propia.

Vistas de los prados desde el mirdr de Chia. Parte Sur del area de estudio. 2017. Fuente: Elabora-
cién propia.
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Embalse de Linsoles. 2017. Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO I11: TABLAS

Prados Pastos Cultivos Bosques Zonas urb Embalses Cauces V. Comunicacion Improductivo
Prados Sin cambios X X X X X X X X
Pastos X
Cultivos X X Sin cambios X X X X
Bosques X
Zonas urbanizadas
Embalses
Cauces X
Vias de comunicacion
Improductivo
1986
Prados Pastos Cultivos Bosques Zonas urb Embalses Cauces V. Comunicacion Improductivo
Prados 1372,9 63,6 0,0 56,0 30,2 42,6 31
Pastos 13,8
Cultivos 316,4 28,7 25,8 13,6 52 0,2
~ |Bosques 0,4
§ Zonas urbanizadas
Embalses
Cauces

Vias de comunicacion

Improductivo
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2016

Prados Pastos Cultivos Bosques Zonas urb Embalses Cauces V. Comunicacion Improductivo
Prados 1081,0 89,6 04 390,9 132,5 37 29 2,5
Pastos 0,2
Cultivos 2,3 23,5 0,4
o |Bosques 0,9
§ Zonas urbanizadas
Embalses
Cauces 2,4
Vias de comunicacion
Improductivo
2016
Prados Pastos Cultivos Bosques Zonas urb Embalses Cauces V. Comunicacion Improductivo
Prados 870,2 86,7 04 440,6 116,6 42,6 6,5 18 3,0
Pastos 13,6
Cultivos 200,2 63,4 71,0 54,0 1,0 0,3
~ |Bosques 04
§ Zonas urbanizadas
Embalses
Cauces 2,4
Vias de comunicacion
Improductivo
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