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1. INTRODUCCIÓN

La movilización poblacional cuantificada en el mundo rural como consecuencia 
de los procesos de industrialización y urbanización, desarrollados principalmente 
en el ámbito nacional desde mediados del siglo XX, ha obligado a readaptar los 
territorios, su estructuración, modificando los paisajes tradicionales y, debido a 
ello, eliminando gran parte de las características que los definían hasta entonces 
(Malefakis, 1971; Molinero, 2006; Lallana, 2018). La tradicional adaptabilidad agraria 
frente a la condicionalidad física, asociada a una mayor demanda como consecuencia 
de una más elevada densidad de población, ha dado paso a la inestabilidad agraria. 
El mundo rural actualmente está conformado por un área donde se llevan a cabo 
actividades variadas, cada vez más alejadas del sector agrario, si bien todo ello 
enmascarado por una identidad propia donde dominan los usos agrícolas, ganaderos 
y los paisajes naturales gestionados por una muy disminuida y envejecida población. 
El abandono o la reducción de actividad se ha convertido en la alteración antrópica 
que mayor repercusión ha tenido en gran parte de los espacios rurales (Duguy, 2003), 
fomentando su variación estructural (Jaraíz, 2011). En aquellos territorios donde las 
características físicas son más favorables la línea de tendencia ha estado caracterizada 
por la búsqueda del aumento de la productividad a través de la tecnificación agraria 
(Ramón, 1995). De forma opuesta, en aquellas áreas donde los rendimientos son 
muy reducidos el abandono toma el protagonismo (Lasanta y García, 1996).

Como consecuencia, un gran número de investigadores han puesto el foco de 
sus estudios en intentar dar respuesta al cómo y el porqué de los cambios regis-
trados sobre estos territorios dominados por su continua alteración. Ejemplo de 
ello ha sido la propuesta de investigación de esta tesis doctoral, a través de la cual 
se han abordado diferentes aspectos relacionados con la distribución y la dinámica 
evolutiva de los usos y coberturas del suelo y sus repercusiones paisajísticas. Con su 
desarrollo se ha pretendido elaborar un planteamiento metodológico constituido 
por la combinación y la adaptabilidad de diversas y contrastadas técnicas científicas. 
Su utilización ha posibilitado la cuantificación y la comparativa de los resultados 
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obtenidos, garantizando de igual modo su empleabilidad en el estudio de cualquier 
otro territorio, preferentemente de ámbito rural.

Con base en lo mencionado se establecieron una serie de hipótesis de partida, 
circunstancia que favoreció la propuesta de los objetivos y las líneas de trabajo. Como 
respuesta a la alteración poblacional vivida en el espacio rural español, así como en 
las áreas de estudio tomadas en consideración para abordar esta investigación, las 
cuales serán señaladas a continuación, se prevé que dicho cambio demográfico, el cual 
ha estado caracterizado por su decrecimiento, habrá evolucionado de forma paralela a la 
estructuración y el entramado territorial. La vinculación entre la reducción de la mano 
de obra y la mecanización o el abandono agrario han favorecido la variación de la 
configuración agraria. El ser humano ha de ser considerado el principal modificador 
y creador de paisajes, como así viene haciendo desde sus orígenes. Los diferentes 
reajustes históricos, protagonizados por la alteración cultural con base en los usos 
y coberturas del suelo y su adaptabilidad al medio, ha motivado la consideración de 
la población como variable independiente condicionante, en cierta medida, de las trans-
formaciones acaecidas en el territorio. A pesar de ello, los resultados cuantificados en 
cada área de estudio no tienen por qué seguir una misma línea evolutiva, sino que a 
su vez esta estará condicionada por los factores físicos dominantes. Debido a ello, las 
características físicas que singularizan las regiones de estudio planteadas han de ser tenidas 
en cuenta como verdaderos elementos motivadores de una desigual línea de progreso. 
Las peculiaridades físicas que cada región, aquellas que singularizan territorios, han 
motivado la contrastada presencia y dominancia de las categorías o coberturas del 
suelo y, a su vez, los diferentes flujos de cambio. 

A través de este estudio se ha pretendido conocer la extensión superficial que 
han cuantificado cada una de las coberturas en diferentes fechas de estudio, esta-
bleciendo jerarquías evolutivas. Para ello ha sido necesario aplicar la metodología de 
Análisis de Intensidad, técnica novedosa cuyo reajuste se estima posibilite el análisis de 
lo sucedido en diferentes áreas o regiones, pudiendo a partir de ello establecer de forma 
estadística una comparativa.

La variación cuantificada por parte de los usos y coberturas del suelo entre dos 
momentos temporales igualmente habrán ocasionado una alteración de la fisionomía 
paisajística, cuya caracterización responde a la combinación de las diferentes clases 
o categorías. Debido a ello, se ha considerado al uso del suelo como el principal 
elemento configurador de los paisajes, siguiendo de este modo la línea metodológica 
propuesta por la Ecología del Paisaje. Esta ciencia es capaz de definir paisaje a través 
de la cuantificación de los valores fisionómicos de un determinado territorio en base a la 
cartografía de los usos y coberturas del suelo, la implementación de softwares especializados 
y la complementariedad de los Sistemas de Información Geográfica (SIG), pudiendo de 
este modo graduar, clasificar y comparar paisajes.

2. ÁREA Y PERIODO DE ESTUDIO

Las particularidades físicas de la provincia de Salamanca, caracterizadas por la 
diversidad topográfica, geológica, climática, etc., y en respuesta una contrastada 
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pluralidad agraria, cultural, de clases de ocupación y una dispar fisionomía paisajís-
tica, han motivado su elección como área de estudio de esta tesis doctoral. A pesar 
de estar condicionados por el mismo proceso, el despoblamiento, en cada territorio 
cabe esperar una línea evolutiva contrastada. Las áreas de estudio seleccionadas se 
han correspondido con las comarcas de La Guareña, Vitigudino, Los Arribes del 
Duero y La Sierra de Béjar (ver Figura 1). En las dos primeras predominan los relieves 
suaves, ejemplos respectivamente de la campiña castellana y la penillanura zamora-
no-salmantina. A pesar de ello, su geología es contrastada. En La Guareña priman los 
materiales cenozoicos conformados por sedimentos terciarios y cuaternarios. Estos, 
constituidos por arenas, areniscas, arcillas y conglomerados entre otros, procedentes 
de la erosión y el modelado, han rellenado la cubeta ya existente. Como consecuencia, 
su estructuración es claramente horizontal, circustancia que condiciona su suavidad 
topográfica, caracterizada por una muy reducida oscilación altitudinal. A su vez, el 
profundo espesor del suelo favorece el buen desarrollo de los cultivos, hecho que ha 
propiciado la continua intensificación.

Respecto a la comarca de Vitigudino, cabe destacar la dominancia de los materiales 
paleozoicos que conforman la penillanura. Rocas metamórficas e ígneas integran el 
sustrato litológico, cuya erosión, prolongada en el tiempo y asociada al Macizo Hespé-
rico, han dado lugar a una topografía suave donde predominan los afloramientos 
rocosos. Destacan las presencias de fallas y pequeñas crestas de mínima entidad, 
denominadas inselbergs. Esas fracturas con desplazamiento han sido ocupadas por 
la red fluvial, conformando significativos encajamientos. A su vez, los crestones están 
conformados por pequeños cinturones de cuarcitas, circunstancia por la cual han 
perdurado durante más tiempo a la erosión. Debido a todo ello, la oscilación alti-
tudinal se ve incrementada ligeramente con respecto a la comarca de La Guareña. 

Este hecho se agudiza en la comarca de Los Arribes del Duero. El encajamiento es 
mucho más pronunciado, conformando importantes desfiladeros caracterizados por 
sus grandes desniveles (Fernández, 2018), denominados arribes, motivo por el cual se 
cuantifica una oscilación altitudinal superior a los 600 m. De igual modo que en la 
comarca de Vitigudino, predominan los materiales paleozoicos configurados por rocas 
ígneas graníticas de origen hercínico, erosionadas y suavizadas durante el mesozoico 
hasta conformar el aspecto actual típico de penillanura. Las características físicas del 
arribe motivan la presencia de un microclima en la región. Su temperatura mínima 
se ve suavizada con respecto a las áreas adyacentes, reduciendo la prolongación y la 
incidencia de las heladas, incrementado la duración de los veranos y, en consecuencia, 
motivando la presencia de una diversidad biogeográfica y agraria inapropiada para 
estas latitudes (Calonge, 1990).

La comarca de la Sierra de Béjar, localizada en el sector suroriental de la provincia, 
se caracteriza por su entidad serrana, configurada por materiales paleozoicos rejuve-
necidos en la orogenia alpina (Villaseca, 2003), circunstancia que le ha otorgado una 
importante entidad topográfica y climática, complementados por unos componentes 
biogeográficos de ámbito montañoso. El relieve presenta una estructura germánica 
conformada por materiales graníticos y gneises. Su morfología se asocia a un horst 
elevado correspondiente con una porción de penillanura hercínica rejuvenecida como 
respuesta de la confrontación entre las placas Africana y Euroasiática. El modelado 
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glaciar posterior le ha otorgado parte del aspecto actual, complementado por la erosión 
fluvial. Debido a ello, hay una enorme presencia de elementos geomorfológicos típicos 
de ambos ámbitos. Destacan los circos glaciares, morrenas, valles glaciares, lagunas, 
valles fluviales, llanuras de inundación, encajamientos, etc. Su altitud media es muy 
superior a la cuantificada por las comarcas mencionadas anteriormente, superando 
los 1.770 m. A su vez, existe una importante oscilación altitudinal, entre los 2.428. 
(Pico Canchal de Ceja) y los 655 m. (río Cuerpo de Hombre), hecho que propicia la 
presencia de importantes desniveles, en cuyas laderas predomina el modelado de 
vertiente conformando berrocales, domos, canchales, etc. El clima a su vez es muy 
contrastado. La barrera que representa la sierra capta un mayor número de precipi-
taciones que las cuantificadas en cotas más bajas, traduciéndose en un importante 
contraste climático dentro de una misma área de estudio.

Todas estas disparidades registradas entre las áreas de estudio, así como otras 
muchas, explican en gran medida la diversidad en cuanto a ocupación de los usos y 
coberturas del suelo y su dinámica evolutiva.

La elección del periodo temporal de estudio estuvo condicionada por las fuentes 
principales recopiladas. La base principal de este trabajo de tesis doctoral ha sido la 
fotografía aérea y los ortofotogramas. La primera de estas ortofotos cuya calidad cubría 
las necesidades demandadas para el desarrollo de este estudio fue la correspondiente 
al Vuelo Interministerial, desarrollada entre los años de 1973-1986. A su vez, aquella de 
máxima actualización en el momento, la correspondiente al año 2017, fue considerada 
eje principal del estudio. Junto a ello, la cartografía central de referencia asociada a la 
temática de los usos y aprovechamientos del suelo, cuya utilización resulto necesaria 
y obligatoria a modo de complementariedad y justificación de la elección de las 

FiGURA 1: MAPA dE lAS CoMARCAS o áREAS dE ESTUdio. Fuente: Elaboración propia
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categorías de estudio, comenzó su confección a partir de las décadas de 1970-1980. 
A modo de actualización, la ortofoto del año 2017 fue complementada a través de 
la utilización de la cartografía del SIGPAC del año 2018. Debido a lo señalado, se 
seleccionó el año 1980 como la primer de las fechas de estudio. A sí mismo, la segunda 
de las fechas de análisis correspondió al año 2018.

3. OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN

El objetivo principal que se ha pretendido alcanzar con el desarrollo de esta inves-
tigación doctoral ha consistido en realizar una propuesta de análisis y aplicación meto-
dológica territorial que sirva para dar respuesta al conjunto de incertidumbres que surgen 
al intentar investigar el proceso evolutivo de los usos y coberturas del suelo y su repercusión 
paisajística. Se ha pretendido explicar el qué, cuándo, cuánto, dónde, cómo y porqué 
de lo sucedido.

Para poder cumplimentar ese objetivo principal se plantearon una serie de obje-
tivos secundarios cuya complementariedad ayudará a garantizar la consecución de las 
diferentes metas preestablecidas. El primero de los objetivos secundarios ha consis-
tido en realizar una base cartográfica de usos y coberturas del suelo para cada una de las 
áreas de estudio y en las dos fechas de análisis. La cartografía se ha considerado en este 
trabajo el elemento principal de investigación, circunstancia por la cual su elabora-
ción ha sido necesaria e imprescindible. De su análisis se ha previsto cuantificar los 
cambios superficiales de los usos y coberturas del suelo, convirtiéndose en el segundo de 
los objetivos secundarios, hecho a través del cual se mostró la variación superficial 
registrada por cada una de las categorías entre los dos años de estudio.

El tercero de los objetivos secundarios ha consistido en conocer el patrón de transi-
ción acaecido a lo largo del periodo de estudio entre las diferentes categorías que conforman 
cada una de las comarcas de análisis. Estos resultados han ayudado a determinar la 
dominancia de la estabilidad o el cambio, así como los flujos de naturalización o arti-
ficialización, abandono o intensificación y las predicciones de futuro en base al estado 
inicial y a la superficie remanente. 

La clasificación y jerarquización de los resultados se estableció como el cuarto 
de los objetivos secundarios. Este consistió en el reajuste y la aplicación de la técnica 
metodológica de Análisis de Intensidad de cambio, elaborada por Aldwaik y Pontius (2012), 
ante la finalidad de poder establecer una completa comparativa territorial. Se pretendía, 
a través del análisis de la intensidad de variación, confrontar las cifras cuantificadas 
en cada una de las comarcas mediante la gradación de los cambios registrados en las 
diferentes áreas de estudio.

Las posibles alteraciones que se pudieran registrar en las comarcas seleccionadas 
se preveían habrían estado condicionadas por diferentes elementos y agentes, desta-
cando de entre ellos diversos factores físicos y humanos. A partir de ello se planteó 
el quinto de los objetivos secundarios, el cual ha consistido en dar a conocer la inci-
dencia presentada por estos, así como las propias repercusiones de las diferentes políticas 
de ordenación territorial de influencia y vinculación en el ámbito de la provincia de Sala-
manca, considerados elementos determinantes de la evolución de los usos y coberturas 
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del suelo. A pesar del importante decrecimiento demográfico cuantificado en estos 
espacios rurales, las categorías de los usos del suelo, así como su diversidad, densidad 
y ocupación, presentarán notables contrastes y similitudes entre las regiones foco de 
estudio, consecuencia de la caracterización física desigual.

A su vez, los paisajes resultantes de la diferente distribución de las categorías 
de ocupación y los contrastados procesos evolutivos abrieron una nueva línea de 
investigación. Esta se convirtió en el sexto subobjetivo, el cual se ha centrado en 
caracterizar la fisionomía paisajística de cada una de las comarcas de estudio, en las dos 
fechas de análisis, en base a los usos y coberturas del suelo. De igual modo, se pretendía 
con su desarrollo dar a conocer el procedimiento metodológico de la Ecología del Paisaje, 
ayudando a jerarquizar la fisionomía territorial en base a la forma, el área, la conecti-
vidad, la diversidad, etc.

4. METODOLOGÍA

Para cumplimentar los objetivos planteados ha sido necesaria la utilización de 
diversos métodos y técnicas de investigación, todos ellos implementados a través 
de los SIG. Su manejo en la elaboración, el tratamiento y el análisis cartográfico, 
eje central de esta tesis doctoral, expone sus capacidades, su empleabilidad y 
relevancia en el estudio del territorio. A través de su implementación, y mediante 
los procesos de fotointerpretación, se han generado las bases cartográficas, en 
formato vectorial (shapefile), categorizando de este modo las diferentes clases 
de ocupación, así como la extensión de ocupación en cada una de las fechas de 
estudio. Este tipo de análisis de área es complementado mediante la utilización 
de la matriz de tabulación cruzada o matriz de transición (ver Figura 2). Matriz de 
doble entrada que agrupa la superficie de ocupación de cada una de las categorías 
en disposición horizontal (filas) para la primera de las fechas de estudio y de forma 
vertical (columnas) para la segunda de las fechas de estudio. De su análisis puede 
visualizarse de forma sencilla la dinámica evolutiva de cada una de las categorías 
que componen el territorio (P1+-P11, P+1-P11, …), así como la superficie que se ha 
mantenido estable (P11, P22, ...) y las transiciones registradas entre las mismas tras el 
paso de los años (P12, P21, …).  

FiGURA 2: MATRiz GENERAl dE TAbUlACióN CRUzAdA. Fuente: Elaboración propia a partir de Pontius et al. 2004
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Para poder comparar los resultados de la dinámica evolutiva de los usos y 
coberturas del suelo cuantificados en cada una de las comarcas se ha tenido en 
consideración la metodología del Análisis de la Intensidad, desarrollada por Aldwaik 
y Pontius (2012). Su técnica se basa en el cálculo de la intensidad de variación anual 
para diferentes periodos temporales (Aldwaik y Pontius, 2012; Huang et al., 2012; 
Huang et al., 2018), circunstancia por la cual se precisó de un cierto reajuste. Su 
adaptabilidad permitirá realizar un análisis comparativo entre diferentes regiones 
o áreas de estudio, singularizadas por unas dimensiones casuales, para un mismo 
periodo de tiempo. 

Manteniendo los tres niveles de intervención, su empleabilidad muestra el 
porcentaje de variación anual, cuya comparativa con respecto al valor de unifor-
midad general representará lo intenso de su variación, pudiendo de este modo 
jerarquizar los resultados. El nivel de categorías, por su parte, ayuda a identificar 
la intensidad de pérdida o ganancia superficial de cada una de las coberturas que 
conforman el territorio, determinando lo activo o inactivo en base a su incremento o 
decrecimiento superficial. El tercero de los niveles, el nivel de transición, se centrará 
en mostrar la intensidad registrada en las diferentes transiciones conformadas por 
las categorías de ocupación. De este modo se darán a entender las relaciones de 
ganancia o pérdida superficial de todas las coberturas en beneficio o detrimento 
de otras.

Para determinar el grado de condicionalidad de las variables demográficas y 
físicas se ha utilizado la técnica metodológica del Análisis de Correlación (Pearson 
y Spearman). Sus resultados, variables entre -1 y 1, mostrando ambos extremos la 
mayor significación en cuanto a vinculación, permiten cuantificar la relación entre 
variables dependientes e independientes en base a una distribución bilateral. Para 
ello es preciso en un primer momento conocer las características físicas y demo-
gráficas de cada uno de los polígonos que conforman las cartografías de usos y 
coberturas del suelo (Fernández, 2019). Este procedimiento se realiza a través de 
los geoprocesamientos de «estadística de zona» y la utilización de los SIG. Los 
resultados son analizados mediante el uso del programa estadístico SPSS. De este 
modo se puede conocer con cierta precisión si los cambios cuantificados han tenido 
lugar de forma más intensa en espacios de más o menos altitud, con mayor o menor 
pendientes, dominados por una clase o material geológico u otro, por un mayor 
descenso de la población activa, por el incremento de la edad media de la población, 
por el aumento de la tasa de envejecimiento, etc.

La técnica utilizada para analizar la dinámica paisajística y su caracterización 
evolutiva ha sido la desarrollada por la Ecología del Paisaje, ciencia interdisci-
plinar que se centra en el análisis de la cartografía de los usos y coberturas del 
suelo (Forman y Godron, 1986; Van Vliet et al., 2015). La definición de los paisajes 
es resultado del estudio estadístico conformado por la conjunción del número de 
categorías, su fragmentación y distribución por el territorio mediante la aplicación 
de diversos índices o métricas del paisaje (Turner y Gardner, 1991). Para realizar este 
proceso ha sido necesario contar con la utilización del software FRAGSTATS. Con 
este software se han cuantificado las métricas a partir de tres niveles de intervención; 
el parche, la categoría y el paisaje. Los diferentes índices tomados en consideración 
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fueron a su vez agrupados en grades conjuntos: métricas de área, densidad, tamaño 
y variabilidad; métricas de forma; métricas de distancia, vecindad y conectividad y 
métricas de diversidad, conformando en su totalidad un análisis fisionómico preciso 
de cada área de estudio.

5. RESULTADOS

La elaboración cartográfica desarrollada a través de los SIG ha permitido iden-
tificar y cuantificar la extensión superficial de cada una de las clases de usos del 
suelo en las comarcas analizadas, así como en cada una de las fechas de estudio. En 
respuesta, se ha podido dar a conocer la dominancia ejercida por parte del terreno 
arable en la comarca de La Guareña, cuyo porcentaje ha sido siempre superior al 
90,0%. Frente a ello, el área de Vitigudino ha estado caracterizado por la ocupa-
ción mayoritaria cuantificada por las categorías de dehesa y pasto. La heteroge-
neidad configurada por los usos de pasto, pasto matorral, pasto matorral arbolado 
y algunas coberturas naturales, junto al terreno arable y los cultivos de frutales, 
olivares y viñedos, singularizan la comarca de Los Arribes del Duero. Al mismo 
tiempo, el pasto, el pasto matorral arbolado, el matorral, los bosques de frondosas, 
los bosques de coníferas y los afloramientos rocosos, acompañados por otras clases 
de coberturas cuya extensión cuantificada fue menor, conforman la pluralidad que 
ha definido al área de estudio de La Sierra de Béjar. 

Las variaciones registradas e identificadas en las transiciones entre los dife-
rentes usos o coberturas del suelo, todo ello implementado a través del manejo 
de la matriz de tabulación cruzada, ayudó a conocer el flujo de variación o cambio 
acaecido entre las dos fechas de estudio. Debido a ello, se sabe que en la comarca 
de La Guareña ha destacado la conservación o persistencia frente al cambio. A 
pesar del trascurso de cerca de 40 años entre ambas fechas de investigación, tan 
solo el 6,2% de la extensión total que conforma esta región registró algún tipo de 
cambio. La singularidad, determinada por un control prácticamente total de la 
cobertura de terreno arable frente al resto, motivada por la intensificación de los 
cultivos, es el mejor ejemplo de ello. 

Este hecho difiere notablemente en cuanto a lo sucedido en otros espacios. 
La comarca de Vitigudino presentó estabilidad en el 70,5% de su territorio. De 
forma opuesta, 17.489,3 ha fueron alteradas. El flujo o la transición de cambio 
principal ha estado representada en este caso por la variación de actividad. El uso 
de terreno arable, cuyo decrecimiento superficial estuvo representado por -9.762,8 
ha (-88,0%), simboliza lo señalado. De su descenso superficial se han beneficiado 
un gran número de categorías, si bien el grueso ha pasado a formar parte de las 
clases de pasto y dehesa (5.159,6 ha y 4.101,7 ha respectivamente). Este cambio entre 
usos labrados y no labrados llegó a afectar al 16,2% del territorio. Junto a ello, las 
áreas físicamente más limitantes para la buena obtención de cultivos y pastos, 
como son aquellas de mayor pendiente, fueron colonizados por la vegetación 
espontanea, ocasionando el incremento de la extensión de las áreas de bosques y 
matorral en detrimento de las coberturas de agrarias. Por ello, la naturalización 
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también ha de ser señalada en esta comarca como una de las variaciones que han 
tenido gran relevancia.

En cuanto a la comarca de Los Arribes del Duero, un total de 18.927,8 ha (el 
50,7% de su extensión) han visto alterada su clase de ocupación entre los años 
de 1980 y 2018. En este caso el protagonismo está representado por los cultivos 
y las coberturas naturales mayoritariamente. Las categorías que integran el gran 
conjunto de coberturas registraron una disminución de su área de ocupación. Por 
el contrario, las coberturas conformadas por una mayor carga arbustiva y arbórea 
se vieron beneficiadas. En consecuencia, la dominancia representada en la década 
de 1980 por las categorías de terreno arable, olivar, frutal, viñedo y asociaciones 
de cultivos ha dejado paso, debido a su abandono y reducción de su actividad, al 
pasto arbolado matorral, la dehesa, el matorral, el matorral arbolado, el bosque 
de frondosas y el bosque mixto. El abandono y su posterior naturalización ha 
llegado a afectar al 24,7% de la superficie comarcal, convirtiéndose en el flujo de 
mayor relevancia en este espacio. Por otra parte, equivalente en este caso al 9,1% 
del territorio, el cambio de actividad conformado por la variación desde terreno 
arable a pasto (2.489,9 ha) y de terreno arable a dehesa (318,2 ha) también tiene un 
gran protagonismo.

En la región de La Sierra de Béjar la variación afectó al 37,8% de su superficie, 
un total de 9.250,2 ha. En este caso, y contrario a lo registrado en los otros terri-
torios, el gran conjunto de categorías agrícolas no ha tenido un peso relevante. 
Su área de ocupación siempre ha sido muy reducida, agudizado aún más incluso 
tras el paso de los años, consecuencia directa de la condicionalidad física carac-
terizada por una topografía escarpada, la presencia de grandes afloramientos 
rocosos y la rigurosidad climática. Las coberturas naturales han ido aumentando 
su área de ocupación con el paso de los años, fomentado una distribución bicéfala, 
totalmente equilibrada, con respecto a las coberturas antrópicas (45,1% y 54,9% 
respectivamente). La cobertura de pasto, cuya extensión representaba al 30,0% del 
total comarcal en el año 1980, se ha visto reducida hasta el 18,1%. Este es un buen 
ejemplo de lo sucedido con todas aquellas coberturas que integran el conjunto 
agrario. Por el contrario, las categorías naturales, las cuales siempre ha ocupado 
un amplio porcentaje de la comarca, han ampliado su superficie tras el paso de los 
años, beneficiadas de la reducción cuantificada por parte del espacio agrario. Es 
por ello que las acciones de reducción de la actividad, el abandono y su posterior 
naturalización han copado el protagonismo en esta comarca.

Las variaciones cuantificadas en cada una de las comarcas han sido jerarqui-
zadas mediante la aplicación de la técnica del Análisis de Intensidad de Aldwaik 
y Pontius (2012), como así se señaló en el apartado metodológico. El contraste en 
cuanto a extensión registrado entre las diferentes áreas de estudio precisó de la 
empleabilidad de dicha metodología a fin de establecer una detallada comparativa 
territorial. Gracias a ello se conoce que el valor de uniformidad general alcanzó 
el 0,83%, cifra que dista del porcentaje máximo calculado en 2,63%. Este hecho 
caracteriza la variación global de los usos y coberturas del suelo (aquella confor-
mada por la extensión de las cuatro áreas de estudio seleccionadas) como lenta 
o pausada, al posicionarse por debajo del valor máximo señalado. Los resultados 
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para cada una de las comarcas en particular definen lo activo de su alteración en 
función de este valor general. Es por ello que puede asegurarse que la variación 
anual fue menos intensa en la comarca de La Guareña, donde la cifra de inten-
sidad de cambio tan solo alcanzó el 0,16%. Los datos registrados en la comarca de 
Vitigudino se incrementaron significativamente hasta alcanzar el 0,77%, si bien se 
posicionaron igualmente por debajo de ese valor de uniformidad general señalado 
con anterioridad. De forma opuesta, las comarcas de La Sierra de Béjar y, de manera 
más pronunciada, la correspondiente a Los Arribes del Duero cuantificaron cifras 
superiores al valor de homogeneidad (0,99% y 1,33% respectivamente), definiendo 
una variación intensa o activa. 

A través de dicha técnica igualmente se ha dado a conocer la intensidad de 
cambio de cada una de las coberturas que conforman las diferentes regiones de 
trabajo. Gracias a ello se conoce que el uso de terreno arable, a pesar de ocupar una 
extensión prácticamente total en La Guareña y de conformar las transiciones que 
involucraron una mayor superficie, mostró una intensidad de ganancia y pérdida 
superficial inferior al valor de uniformidad, clasificando su alteración en ambos 
casos como inactiva o lenta. Los valores de mayor intensidad de cambio fueron 
registrados por las categorías agrarias de viñedos y huertas, cuyo decrecimiento fue 
muy significativo en términos porcentuales. Al mismo tiempo, si bien en este caso 
correspondientes a la intensidad de ganancia superficial, las coberturas de carre-
teras, uso improductivo, industrial y uso urbano alcanzaron las cifras más elevadas.

En la comarca de Vitigudino la variación que afectó a una mayor extensión 
superficial fue la correspondiente al decrecimiento del uso de terreno arable. Su 
importante reducción fomentó que fuese esta categoría la más activa en cuanto 
a intensidad de pérdida superficial. De ella se beneficiaron mayoritariamente los 
pastos y las dehesas, como así se ha comprobado, si bien su intensidad de ganancia 
superficial no sobrepasó la cifra de uniformidad comarcal como consecuencia de 
la gran extensión registrada en ambas fechas de estudio, hecho que garantiza lo 
inactivo de su crecimiento. Fueron las clases conformadas por una mayor natura-
lización, es decir, una mayor densidad arbustiva y arbórea, aquellas cuyos valores 
de intensidad de ganancia sobrepasaron la cifra de homogeneidad, mostrando lo 
activo de su incremento superficial. 

El decrecimiento de las coberturas agrarias alcanzado en la comarca de Los 
Arribes del Duero favoreció el registró de unos valores de intensidad de pérdida 
superficial superiores al nivel de uniformidad. Por el contrario, todas aquellas 
coberturas que se beneficiaron de ese decrecimiento, entre las que destacaron prin-
cipalmente los usos naturales, se caracterizaron por lo activo o intenso de su creci-
miento, sobrepasando en gran medida ese valor de homogeneidad de la comarca.

En la comarca de La Sierra de Béjar, por su parte, primó el decrecimiento super-
ficial de las coberturas agrarias y el aumento de la extensión de las coberturas 
naturales, hecho que se tradujo respectivamente en el registro de unos valores de 
intensidad de pérdida y ganancia superiores a la cifra de uniformidad, justificando 
de este modo lo activo de su variación.

La condicionalidad representada por las variables demográficas y físicas en 
relación con el cambio de los usos y coberturas del suelo quedó corroborada. En 



DINÁmICA EVOLUTIVA DE LOS USOS y CObERTURAS DEL SUELO EN LA PROVINCIA DE SALAmANCA 

269ESPACio, TiEMPo Y FoRMA SERiE Vi · GEoGRAFíA 14 · 2021 ·  259–274 iSSN 1130-2968 · E-iSSN 2340-146x UNEd

mayor o menor medida en las cuatro comarcas llegaron a establecerse ciertas 
vinculaciones entre esas variables independientes (variables físicas y demográficas) 
y las variables dependientes (clases de ocupación). En relación con las variables 
demográficas pueden señalarse los ejemplos de las categorías de pasto y dehesa 
en la comarca de Vitigudino. Su crecimiento superficial registró correlación bila-
teral positiva con respecto a la dinámica demográfica. Es decir, en los municipios 
donde se cuantificó un menor decrecimiento demográfico se ha incrementado más 
significativamente su área superficial. En relación con las variables independiente 
edad media de la población y tasa de envejecimiento el resultado fue el opuesto. 
Se cuantificó una relación bilateral negativa, hecho que asegura que conforme se 
incrementa la edad de sus habitantes y el envejecimiento se reduce de forma más 
pronunciada su superficie. 

Algo similar se ha cuantificado en la comarca de Los Arribes del Duero con 
respecto a las variables dependientes terreno arable, olivar, pasto y matorral. Los 
tres primeros decrecen al ritmo que se cuantifica el descenso poblacional, mientras 
que el matorral ve incrementada su superficie. En ambos casos ha existido corre-
lación, positiva y negativa respectivamente.

Las variables demográficas han condicionado la dinámica evolutiva de los usos y 
coberturas del suelo en las cuatro comarcas de estudio, como así se ha comprobado, 
si bien las variables físicas han de ser consideradas los verdaderos elementos 
determinantes. Mediante la implementación del procedimiento metodológico 
basado en el coeficiente de correlación de Pearson y Spearman se ha asegurado la 
estrecha vinculación. A pesar de la suavidad del relieve que conforma la comarca de 
La Guareña, la topografía ha representado un elemento determinante en la dinámica 
evolutiva de la cobertura de viñedo. Esta copaba las áreas más improductivas, aquellas 
conformadas por cuestas principalmente, sufriendo un mayor descenso superficial 
que los viñedos localizados en las áreas más suavizadas. Como se confirma tras el 
cálculo de correlación, la incidencia de su disminución superficial se acrecentaba a 
medida que aumentaba la pendiente.

El incremento de la rigurosidad topográfica en las comarcas de Vitigudino y, 
principalmente, en Los Arribes del Duero y La Sierra de Béjar ha condicionado 
la mayor relevancia de las variables físicas en estos territorios. En estos espacios 
el terreno arable, los frutales, los viñedos, los olivares, el pasto, etc., mostraron 
valores de correlación con respecto a la pendiente muy significativos. De esta forma 
puede garantizarse que su decrecimiento superficial se intensifica a medida que se 
incrementa la pendiente. Algo similar ocurre con respecto al distanciamiento al 
núcleo de población. A media que este se incrementa la disminución de la exten-
sión de estas clases de ocupación se reduce. Por otro lado, las coberturas natu-
rales, destacando de entre ellas el pasto arbolado matorral, el matorral, el matorral 
arbolado y el bosque de frondosas, también registraron correlación bilateral, en 
este caso de signo positivo, hecho que justifica que a medida que se incrementa la 
pendiente o el distanciamiento al núcleo de población su área superficial asciende 
más intensamente. 

La vinculación con respecto a la variable clase agrológica igualmente se 
han conformado como un elemento condicionante del cambio. Los valores de 
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correlación muestran la conexión evolutiva. Las áreas mejor condicionadas físi-
camente han registrado un menor cambio en cuanto a usos y coberturas del suelo 
agrarios, mientras que aquellas peor condicionadas han visto alterada más intensa-
mente su área de ocupación, cuantificando un valor de correlación significativo de 
signo negativo. De igual modo, las coberturas naturales se incrementan en mayor 
medida allí donde los terrenos son más productivos, si bien cabe señalar que su exten-
sión superficial en estos espacios más aptos agrologicamente ha sido muy reducida.

Las características fisionómicas de cada una de las regiones de estudio y su 
dinámica evolutiva, así como su comparativa, se realizó a través de la aplicación 
transdisciplinar de la Ecología del Paisaje. La empleabilidad de los diferentes índices 
utilizados ha permitido cuantificar la estructuración paisajística, posibilitando la 
jerarquización de los resultados. Gracias a ello se ha podido conocer la estabilidad 
u homogeneidad que ha singularizado a la comarca de La Guareña. Ha primado la 
estabilidad y la conservación dominada por la ocupación mayoritaria de la actividad 
agrícola a pesar del trascurso de cerca de cuatro décadas, circunstancia que a su vez 
favoreció la contabilización de un número reducido de categorías, la regularidad 
de las formas de sus parches y el gran tamaño de los mismos. En respuesta, los 
valores de diversidad paisajística obtenidos han sido bajos. Los índices de Shannon 
(SHDI) y Simpson (SIDI) se mantuvieron cercanos a 0,0 en ambas fechas de estudio.

Una mayor fragmentación quedó definida en la comarca de Vitigudino. Se 
contabilizó un mayor número de clases, si bien de forma muy similar predo-
minó la dominancia de unas pocas (pasto y dehesa), cuya extensión sobrepasó 
en las dos fechas de investigación el 58,0% del total del área de estudio. A pesar 
del decrecimiento agrícola y, con él, la reducción del número de fragmentos, 
estos fueron contrarrestados por el aumento superficial, así como en número de 
parches, registrado por las categorías antrópicas. Debido a todo lo mencionado, 
la estadística fisionómica se mantuvo prácticamente inalterada, aunque cabe 
señalar un ligero incremento. 

El paisaje de la comarca de Los Arribes del Duero siempre ha estado caracterizado 
por la heterogeneidad favorecida por el encajamiento fluvial y el microclima 
asociado al mismo, hecho que fomentó la diversidad. La fragmentación motivada 
por la rigurosidad topográfica se traduce en un gran número de parches de pequeñas 
dimensiones (sin sobrepasar en ningún caso las 9,0 ha), motivando una elevada 
densidad por superficie (16,1 y 12,2 polígonos por km2, respectivamente, en ambas 
fechas de estudio). El abandono agrario, acaecido como consecuencia del abandono 
poblacional y su envejecimiento, así como por la reducida mecanización de su 
territorio, se tradujo en un incremento de la diversidad, principalmente como 
consecuencia del aumento superficial de las coberturas naturales. 

La segmentación también singularizó a la comarca de La Sierra de Béjar. La 
ausencia de dominancia por parte de una o pocas clases de ocupación favoreció tal 
circunstancia. Fueron numerosas las categorías en cuanto a superficie y número de 
parches que controlaron a nivel de extensión el territorio de esta área de estudio, 
a diferencia de los registrado en La Guareña y Vitigudino. La heterogeneidad ha 
primado frente a la homogeneidad, motivado, igual que en el caso anterior, por 
la contrastada caracterización física. Debido a ello, se alcanzó una densidad de 
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parches de 9,4 y 9,3 por km2 en 1980 y 2018 respectivamente, hecho que ha respal-
dado la teoría de la segmentación. El decrecimiento con el paso de los años de la 
superficie y el número de parches de las categorías agrarias, hasta prácticamente 
desvanecerse, así como el aumento en cuanto a extensión y la unificación de 
polígonos registrado por las categorías naturales, favoreció el decrecimiento de 
la diversidad entre las dos fechas de estudio, si bien la pluralidad ha continuado 
dominando en este espacio. 

6. CONFIRMACIÓN DE HIPÓTESIS Y 
DISCUSIÓN DE RESULTADOS

El planteamiento metodológico establecido, cuya puesta en práctica se ha desa-
rrollado a través del estudio de la tesis doctoral aquí descrita, ha permitido abordar 
los diferentes aspectos asociados a los patrones de distribución y evolución de 
los usos del suelo y su caracterización fisionómica. La empleabilidad de la matriz 
de tabulación cruzada ha ayudado a conocer y analizar con detalle la superficie 
ocupada por cada una de las categorías seleccionadas, así como su dinámica de 
progreso tras el paso de los años, estableciéndose como un mecanismo eficaz, en 
muchos casos necesario e imprescindible, en el estudio de los usos y coberturas 
del suelo. Su utilización en la elaboración de este trabajo doctoral ha sido aún 
más amplia, convirtiéndose en pieza clave del análisis de la perspectiva de futuro, 
gracias a la cual se han podido conocer los flujos de variación entre las fechas de 
estudio seleccionadas y las probables líneas de progreso que se registrarán con el 
paso de los años. Todo ello originó unos importantes contrastes entre las áreas de 
estudio seleccionadas, cuyo análisis precisó de la utilización y el reajuste del proce-
dimiento metodológico del Análisis de la Intensidad de Aldwaik y Pontius (2012). 
Su manejo ha servido para asegurar la fiabilidad de los resultados y establecer la 
jerarquización de los mismos a través del análisis cuantitativo. Por ello que debe 
considerarse como un mecanismo útil en la realización de comparativas entre los 
datos de cambio alcanzados en una misma región para diferentes periodos tempo-
rales y entre comarcas con una extensión superficial desigual enmarcados bajo un 
mismo espacio de tiempo.

Se han comprobado que los cambios han estado supeditados a los diferentes 
factores físicos y humanos que han caracterizado cada una de las áreas de estudio. 
Gracias a la técnica metodológica utilizada, centrada en el análisis de la condiciona-
lidad del cambio a través del análisis de las variables dependientes e independientes 
y su implementación y tratamiento a partir de los procedimientos de correlación, 
se han podido asegurar la relevancia ejercida por cada uno de los elementos, así 
como su grado de implicación con respecto a la variabilidad registrada por las dife-
rentes categorías de ocupación que han configurado las comarcas de seleccionadas.

La empleabilidad de la técnica de la Ecología del Paisaje ha ayudado a conocer 
la caracterización fisionómica de cada uno de los territorios, estableciéndose al 
mismo tiempo como mecanismo que facilita la comparativa entre dos o más áreas 
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de estudio a partir de los resultados cuantitativos obtenidos de la utilidad de los 
diversos índices estadísticos que la integran.    

El uso de los SIG ha sido clave en todo el proceso de realización de la tesis 
doctoral. A través del mismo se ha desarrollado el grueso del trabajo, centrado en 
la fotointerpretación, la elaboración cartográfica y su análisis. Por todo ello, estos 
softwares deben ser considerados piezas clave en el estudio del territorio, cuyas posi-
bilidades así lo han corroborado, convirtiéndose en herramientas multifuncionales.

De forma complementaria, todos los resultados obtenidos han puesto en valor 
el espacio rural de la provincia de Salamanca. Se han dado a conocer diferentes 
patrones de variación asociados a las características físicas y humanas que han 
definido cada uno de los espacios, así como las líneas de tendencia futuras, hecho que 
debe ser considerado como una posible herramienta eficaz en el estudio de la orde-
nación territorial y el planteamiento de medidas de conservación y recuperación. 
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