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RESUMEN

Se sefialan algunas de las lineas y metodologias de investigacion utilizadas recientemente en el estudio
de los cambios de usos y cubiertas del suelo. A continuacion se aporta informacion sobre los principales
cambios registrados en la montafia espafiola desde mediados del siglo XX: el abandono de tierras y la
revegetacion. Por uUltimo, se dan algunos de los resultados que el Dr. Garcia-Ruiz aporta en sus publica-
ciones sobre cambios de gestion y ocupacion del suelo en dreas de montafia, y tratamos de integrarlos
en las tendencias mas recientes de la bibliografia internacional.

Palabras clave: Geoecologia de montafia, cambios de uso del suelo, paisaje, abandono de tierras,
revegetacion, montafias espafiolas.

ABSTRACT

We identify some of the research lines and methodologies recently used to study land use and land
cover changes. Information on the main changes in the Spanish mountains since 1950's is presented:
land abandonment and revegetation. Finally, we show some results that Dr. Garcia-Ruiz brings to their
publications about management and land use changes in mountain areas, and we try to integrate them
into the most recent trends in the international literature.

Key words: Mountain geoecology, land use changes, landscape, land abandonment, revegetation,
Spanish mountains.

1. INTRODUCCION

Los cambios de gestion, con sus trans-
formaciones en la cobertura del suelo
(Land Cover) y en los usos del suelo (Land
Use), tienen destacadas implicaciones en
la sostenibilidad. El impacto derivado de
los cambios de cubierta y uso del suelo
(LCLU) se relaciona con la creacién de in-

fraestructuras, el éxodo rural, la expansion
urbana, la modificacién de los ciclos hidro-
légicos, la deforestacion y la revegetacion,
la dinamica de la estructura del paisaje,
la desertizacidn, la pérdida de biodiver-
sidad y de los servicios ecosistémicos, el
aumento de la movilidad de las personas
y la creciente capacidad para elegir estilos
de vida (Jiménez Herrero, 2008).
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Los cambios de cubierta vegetal y de
uso del suelo, que en este trabajo se ci-
tan a veces como ocupacién del suelo,
siguiendo a Muller & Middlenton (1994),
se incluyen entre las principales causas
del cambio global: el conjunto de proce-
sos naturales y humanos que dan lugar a
modificaciones en los sistemas biofisicos
y que afectan a la sostenibilidad del de-
sarrollo (Vitousek et al., 1997). Cuando
estos cambios se acumulan a escala mun-
dial condicionan de manera significativa
aspectos claves para el funcionamiento
del Sistema Tierra. Impactan en la diver-
sidad bioldgica y contribuyen al cambio
climatico local y regional, asi como al ca-
lentamiento global; son la fuente principal
de degradacion del suelo, alteran los ser-
vicios ecosistémicos de apoyo a las nece-
sidades humanas y determinan, en parte,
la vulnerabilidad de las personas y lugares
a condiciones climaticas y econdmicas, y
son causa de perturbaciones sociopoliti-
cas (Lambin et al., 2001).

Los cambios de gestidon y ocupacion del
suelo adquieren especial importancia en
las dreas de montafia, por su complejidad
ambiental, integracién entre factores fisi-
cos y humanos y por sus repercusiones en
areas adyacentes, lo que impulso la rea-
lizacion de numerosos estudios sobre los
cambios de gestion y paisaje en la mon-
tafia (Price, 1981; Brugger et al., 1984;
Goudie, 1986; Allan et al., 1988; McNeill,
1992; ver también la revista Mountain Re-
search and Development desde su primer
numero en 1981 hasta la actualidad). En
Espafiia la literatura cientifica se multiplica
desde los afios setenta, incluyendo la ela-
boracién de muchas tesis regionales por
parte de gedgrafos (Lasanta, 1990). Hay
que tener en cuenta que en la montaia

confluyen tres rasgos de gran interés para
un geodgrafo: el escalonamiento altitudi-
nal de los usos del suelo —con las posibi-
lidades de aproximacion espacial que ello
conlleva-, la gran heterogeneidad ambien-
tal y de gestidon —asi como la complejidad
de su organizacion social-, y la fragilidad
de sus ecosistemas, de modo que cambios
bruscos introducidos por el hombre des-
encadenan procesos rapidos de erosidon
con pérdida de uno de sus principales ca-
pitales (el suelo). Por otra parte, la mon-
tafia es también muy vulnerable desde un
punto de vista socioecondmico, pues su
organizacion social tiende a desmoronar-
se ante impactos exteriores, al tener mas
dificultades para generar sistemas compe-
titivos y de rapido reciclado.

En las paginas siguientes se revisa la
literatura cientifica sobre los cambios de
gestion y ocupacién del suelo, con espe-
cial dedicacion a la montafia espafiola. A
continuacion se resumen algunos de los
resultados obtenidos por José M. Garcia
Ruiz, a partir de sus trabajos de investiga-
cién realizados en el Pirineo aragonés y en
el Sistema Ibérico riojano.

2. LOS CAMBIOS DE OCUPACION
DEL SUELO

2.1 ¢Por qué el estudio de los cambios de
ocupacion del suelo?

La distribucion espacial y temporal de
LCLU, sus causas e implicaciones, se han
estudiado ampliamente en todo el mun-
do (Reid et al., 2000; Achard et al., 2006;
Seabrook et al., 2007; Izquierdo y Ricardo,
2009; Townsend et al., 2009; Pelerosso et
al., 2009). Comprender las implicaciones
entre los patrones de ocupacion del suelo
y sus efectos es muy importante para los
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cientificos, gestores del territorio y res-
ponsables politicos, con el fin de disefiar
estrategias de gestion y conservacion de la
naturaleza y de los paisajes culturales (Ka-
tes et al., 2001). Por ello, LCLU se consi-
dera un campo de estudio preferente por
el International Geosphere-Biosphere Pro-
gramy el International Human Dimensions
Program on Global Environmental Chan-
ge. También en la Unién Europea existe
una preocupacion creciente por las areas
de montafa, que frecuentemente apare-
cen rodeadas por ambientes aridos y se-
miaridos, por constituir focos destacados
de biodiversidad. Ademas, son territorios
que proporcionan servicios (culturales, de
aprovisionamiento, regulacion y apoyo)
a sus propios habitantes, pero también a
los de dreas mdas o menos proximas (Mo-
ttet et al., 2006; Gellrich et al., 2007). Sin
embargo, tanto la biodiversidad en estos
territorios como sus servicios estan ame-
nazados por los cambios en la ocupacién
del suelo, que ocurren de forma muy ra-
pida en las ultimas décadas (Millennium
Ecosystem Assessment, 2003).

LCLU se estudian desde perspectivas
muy dispares. Diversos trabajos, a distin-
tas escalas espaciales y temporales, se
han centrado en los factores ambienta-
les y humanos que actian como desen-
cadenantes de los cambios de ocupacién
del suelo, llegando mayoritariamente a
la conclusién de que las actividades hu-
manas son su principal causa (Serneels &
Lambin, 2001; Sluiter & de Jong, 2007).
Lambin et al. (2001), tras realizar una re-
visidn a partir de 26 casos distribuidos por
el mundo, concluyen que ni el incremen-
to de la poblacién ni la pobreza son por
si solas las causas subyacentes que expli-
can los grandes cambios de ocupacion del

suelo, sino que mas bien son las politicas
publicas y las respuestas de la gente a las
oportunidades econdmicas. A escala local,
la dindmica del mercado y las politicas lo-
cales amplifican o atenuan las causas glo-
bales. Algunos trabajos, relativamente re-
cientes, ponen el acento en la integracion
entre factores fisicos y humanos (Serra et
al., 2008) y en dar cada vez mas protago-
nismo a las causas sociales como motor
de los cambios de LCLU (Biirgi et al., 2004;
Zhao & Wang, 2011).

Una parte importante de la biblio-
grafia se ha centrado en la localizacion y
cuantificacion de los cambios de uso del
suelo en distintos ecosistemas y paisajes
del Mundo, comprobandose que la topo-
grafia, las caracteristicas de los suelos y la
accesibilidad condicionan, a escala local,
la extension que cambia de ocupaciény su
distribucion espacial (Mertens & Lambin,
1997; Pan et al., 1999; Serneels & Lambin,
2001; Rogan et al., 2003; Crews-Meyer,
2004; Laney, 2004).

El interés por conocer las consecuen-
cias socioecondémicas, ambientales y pai-
sajisticas de los cambios de ocupacién del
suelo se ha manifestado en multiples tra-
bajos, realizados en ecosistemas tan diver-
sos como los bosques tropicales (Hayes et
al., 2008), sabanas (Thielen, 2008; Santa-
na & Salas, 2007), arrozales (Cheng et al.,
2008), regiones aridas (French et al., 2008)
o 4reas de montafia (Taillefumier y Piégay,
2003; Tasser et al., 2007). Los resultados
han permitido analizar la deforestacion
(Olchev et al., 2008) y el avance de la fron-
tera agricola (Liang & Ding, 2006) en los
paises no desarrollados, mientras que en
los paises desarrollados se ha progresado
en el conocimiento del abandono de tie-
rras (MacDonald et al., 2000), la revegeta-
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cién (Chauchard et al., 2007), la dindmica
hidromorfoldgica (Garcia-Ruiz & Lana-Re-
nault, 2011), el paisaje (Antrop, 1997),
el secuestro de carbono (Metzger et al.,
2006), la biodiversidad (Agnoletti, 2007) y
las consecuencias en la sostenibilidad eco-
nomica de las areas afectadas (Van Auken,
2009; Moran-Ordofiez et al., 2011).

En los ultimos tiempos a la comunidad
cientifica le preocupa las implicaciones
de la ocupacion del suelo en los servicios
ofrecidos por los ecosistemas, ya que se
pronostica que el cambio climatico reduci-
rd su capacidad para proporcionar dichos
servicios (Bardsley & Sweeney, 2010).
Atendiendo a este aspecto se plantean es-
cenarios de manejo sostenible de la tierra
para mitigar los riesgos asociados al cam-
bio climatico, el incremento demogréfico
y la degradacidn de los recursos naturales
(Schroter et al., 2005).

Las metodologias para el estudio de
los cambios de ocupacion del suelo han
variado a lo largo del tiempo. Los prime-
ros trabajos se basaban en la tabulacién
cruzada de la informacién recogida en ma-
pas elaborados a partir de fotointerpreta-
cién para, al menos, dos fechas (Alguacil,
1985; Pérez-Chacdén & Vabre, 1987); me-
todologia que se ha mantenido cuando el
periodo de andlisis se inicia a mediados
del siglo XX (Gerard et al., 2010; Heredia
et al., 2013). Cuando el periodo de estu-
dio se alarga hasta principios del siglo XX
se utiliza pares de fotografias del mismo
lugar y distintas fechas. En este contexto,
Debussche et al. (1999) analizan los cam-
bios de paisaje a lo largo del siglo XX en
el Sur de Francia. En las ultimas décadas
se impone la utilizacion de imagenes de
satélite diacrénicas (Vicente-Serrano et
al., 2005; Huang et al., 2008; Cheng et al.,

2008; Hayes et al., 2008). A escala institu-
cional destaca el Proyecto CORINE Land
Cover (CLC), dirigido y gestionado por la
Agencia Europea del Medio Ambiente,
que persigue facilitar la toma de decisio-
nes en materia territorial dentro de la UE.
Se elabora mediante la interpretacién de
imagenes de satélite Landsat y SPOT y
se presenta a escala 1:100.000. Hasta el
momento esta disponible la cartografia
de tres afios de referencia: 1990, 2000 y
2006. Por ultimo, hay que recordar que
algunos trabajos predicen los cambios de
ocupacion del suelo a partir de los habidos
entre dos fechas anteriores, para lo que
utilizan cadenas de Markov y/o autématas
celulares (Pueyo & Begueria, 2007).

2.2 Los principales cambios de gestion y
ocupacion del suelo en la montaia
espaiola

En Espaia los estudios sobre la monta-
fia se incrementan desde los afios setenta
del pasado siglo, debido a las profundas
transformaciones socioeconémicas y terri-
toriales que experimentaron en muy poco
tiempo, al desarrollo de una legislacion
especifica (Ley de Montafia o medidas de
la Unidn Europea, principalmente), y por
su valor como reserva ecoldgica y de re-
cursos basicos para el resto del territorio
(hidricos, hidraulicos, forestales, de ocio y
ecosistémicos). Recientemente, el cambio
global adquiere gran relevancia como mo-
tor de los estudios sobre la montaia espa-
fiola, ya que tiene repercusiones negativas
en sectores basicos de la economia (como
la selvicultura, la agricultura y el turismo),
de la ecologia (pérdida de biodiversidad y
del capital natural) y el abastecimiento de
recursos (agua, paisaje), a la vez que exis-
te la amenaza del avance de la desertifica-
ciéon (Vicente-Serrano et al., 2011).
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La literatura cientifica pone de ma-
nifiesto que los cambios han sido muy
intensos en la montafia espafola desde
mediados del siglo XX, como consecuen-
cia de cambios profundos y rapidos en los
sistemas de gestién. Por lo general, los
espacios de montafia presentan un pro-
ceso de extensificacidn con marginacién
y abandono de muchas laderas agricolas
y areas de pasto, que incrementan la cu-
bierta vegetal a la vez que el paisaje pier-
de diversidad y fragmentacion (Lasanta et
al., 2005; Bielsa et al., 2005; Lasanta y Vi-
cente-Serrano, 2007; Arndez et al., 2008;
Vila Subirds et al., 2009). Son, pues, dos
los cambios de mayor extension e impli-
caciones socioecondémicas, ambientales y
paisajisticas: el abandono de tierras y su
posterior revegetacion.

Baudry (1991) define el abandono de
tierras como un cambio hacia modelos
menos intensivos en los usos del suelo o
como terminacién total del uso y gestion
del suelo: los suelos son abandonados a
su dindmica espontanea. Diferentes estu-
dios cuantificaron el fendmeno del aban-
dono agricola en varias areas de la mon-
tafa espafola hasta los aiflos ochenta del
siglo XX, coincidiendo todos ellos en una
drastica contraccién del espacio cultivado.
Los abandonos se iniciaron en las prime-
ras décadas del siglo XX y experimenta-
ron un repunte importante entre los afios
cincuenta y setenta. Lasanta (en prensa)
sefiala, a partir de informacion bibliogra-
fica, que se abandoné el 40%, al menos,
de la tierra labrada en la Cabrera leonesa,
la mitad de los valles asturianos, el 89%
de la vertiente sur de la Sierra de Ayllon,
las % partes del Alto Tormes, el 36% de la
Sierra de Ronda, el 25% en la Planicie de
Ronda, el 71% en los Valles Centrales del

Pirineo, el 99% en Cameros Viejo, el 42%
en el Alto Linares (Sistema lbérico rioja-
no), el 40% de la Sierra de Prades y el 80%
en Valdesamario (montafia media leone-
sa). El abandono también fue extenso en
las montafias del sur de Espafia, sobre
todo en la Cordillera Bética, pese a que
todavia soportan una presién demografi-
ca relativamente elevada, lo que ayuda a
mantener en cultivo campos localizados
en pendientes empinadas. En las Alpuja-
rras los campos abandonados ocupan el
70% de las tierras de cultivo. El abandono
de tierras también ha progresado en las
zonas semiaridas del sureste de Espafia
y centro-sur de Portugal, debido a la baja
productividad de las tierras de secano.

Desde una perspectiva espacial, la re-
cesion del espacio cultivado muestra una
tendencia aureolada; las parcelas mas
alejadas y de mayor pendiente fueron
las primeras en abandonarse, dejandose
de cultivar, finalmente, algunas laderas
préximas pero ocupadas por bancales no
mecanizables. No obstante, en el Pirineo
se comprobd que los factores fisicos (geo-
formas, pendiente, exposicién y altitud)
ejercieron una influencia determinante en
una primera fase de abandono, mientras
que en la segunda fase, posterior a 1957,
las variables accesibilidad y modelos de
campos (llanos, bancales y en pendien-
te) fueron las mas importantes. Lasanta
(1988) concluye que los abandonos anti-
guos tuvieron lugar en las laderas menos
fértiles, mientras que los mas recientes se
vinculan al factor mecanizacion. En el Sis-
tema Ibérico, la pendiente y la distancia al
nucleo de poblaciéon mas préximo fueron
los principales factores en los abandonos
previos a 1957, mientras que en la segun-
da fase (1957-1981) no se pudo desentra-
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Figura 1: Evolucion de las superficies de bosques, pastizales y cultivos en Espa-

fia (1973-2011).

fiar el papel ejercido por la topografia, la
accesibilidad, los modelos de campos y la
distancia al pueblo, dado que el abando-
no fue total (Lasanta et al., 1989). Grobe
& Rackham (2001) sefialan para la Europa
mediterrdnea que los bancales dispuestos
en las laderas de forma paralela se mantu-
vieron mejor en cultivo que los de forma
trenzada, poniendo de relieve que las for-
mas de las terrazas juegan un papel intere-
sante en su abandono o mantenimiento.

Las tierras agricolas abandonadas y
otras dreas deforestadas con escaso uso
experimentan, habitualmente, procesos
de sucesién secundaria o restauracion pa-
siva de la vegetacion. En otros casos son
reforestadas con arboles y arbustos (res-
tauracion activa) para reducir la erosion
del suelo, regular la hidrologia de las lade-
ras, incrementar la diversidad bioldgica y
crear sumideros de carbono (Ortigosa et
al., 1990; Vallejo et al., 2006). En Espa-

fia se han dado ambas circunstancias, lo
que explica que la superficie de bosques
haya pasado, segun las estadisticas del
MAGRAMA, de 145.904 Km? en 1973 a
189.543 Km? en 2011, un incremento del
30% (Figura 1). La superficie de bosques
ha crecido a costa del espacio agricola,
que disminuyé de 209.785 Km? en 1973 a
169.910 Km? en 2011 (reduccién del 19%),
y de los pastizales, que ocupaban 76.472
Km?en 1973y 64.941 Km? en 2011 (reduc-
cién del 15%).

El primer y principal efecto del aban-
dono de tierras es el inicio de un proceso
de sucesidn secundaria o de colonizacién
vegetal, ya que condiciona la estructura
del paisaje, la biodiversidad, el régimen
de incendios, la hidrologia a diferentes es-
calas espaciales, la conservacion del suelo,
la estética y atractivo del paisaje y la ofer-
ta de pastos. Son numerosos los trabajos
sobre los cambios de cubierta vegetal tras
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el abandono de tierras, especialmente en
areas agricolas de montafia. A modo de
ejemplo podemos sefialar el trabajo de
Bochet et al. (1999) sobre los contrastes
entre 4reas donde el abandono de culti-
vos condujo a una rapida colonizacién, con
presencia de pinos, carrascas y coscojas,
con otras areas donde la vegetacion en-
cuentra enormes dificultades para progre-
sar, dando lugar a un paisaje en mosaico
caracterizado por manchas de suelo des-
nudo entre cubiertas vegetales dispersas,
que denominan “islas de fertilidad”. Poya-
tos et al. (2003) estimaron que los pastiza-
les y los campos cultivados representaban
el 28,3% de la superficie de la Cuenca de
Cal Rodd en 1957 (Pirineos orientales),
mientras que ocupaban el 18,1% en 1996.
En el mismo periodo, los bosques densos
incrementaron su superficie del 16,9% al
45,3%. En el Alto valle del Aragdn (Pirineo
aragonés) los campos abandonados ocu-
pan el 22% del territorio; en la actualidad
el 65% estdn cubiertos por bosques, el
28% por matorrales y el 7% son prados de
diente (Vicente-Serrano et al., 2005). He-
redia et al. (2013) sefialan que en el mu-
nicipio de Alquézar (Sierra de Guara), los
bosques ocupaban el 15% del territorio en
1957, mientras que en 2000 habian dupli-
cado su superficie, ademas de aumentar
la densidad del sotobosque. Ubalde et al.
(1999) comprobaron en una cuenca del
Solsonés (Prepirineo catalan) que una ex-
tension de 2.313 ha (el 35% de la cuenca)
habia cambiado de uso entre 1957 y 1993,
de las que 2.045 ha habian progresado en
el proceso de sucesion vegetal, mientras
que 267 habian seguido una evolucion re-
gresiva. En el mismo sentido, Vila Subirds
et al. (2009) ponen de relieve que en la
montafia media mediterrdnea de la Alta
Garrotxa (Prepirineo Oriental) el espacio

forestal ocupaba el 45% del territorio en
1957, mientras que alcanzaba el 80% ya
en 2003. Entre ambas fechas el espacio
agricola pasé de ocupar el 3,01% al 0,11%,
mientras que los pastos vieron reducida su
superficie del 28,11% al 6,51%.

Por otro lado, desde finales del siglo
XIX se acometen las primeras actuaciones
planificadoras de reforestacion. Sin em-
bargo, es a partir del Plan General para
la Repoblacion Forestal de Espafia, publi-
cado en 1939, cuando la Administracion
impulsé decididamente una politica de
restauracion forestal, que se justificé por
la despoblacion de muchas areas de mon-
tafia, la acusada degradacién paisajistica
de algunas laderas y por los limitados re-
cursos maderables del pais. La iniciativa
combinaba objetivos econémicos (incre-
mentar la produccion de madera para sa-
tisfacer la creciente demanda industrial) y
medioambientales: restaurar la dindmica
hidroldgica para reducir la erosién de los
suelos, aprovisionar de agua a las cuencas
y limitar la intensidad de las crecidas. El
Plan de 1939 proponia la repoblacion de
6 millones de hectareas en 100 afios, de
los que 3,5 millones tenian un caracter de
proteccidn hidroldgica preferentemente.

Entre los afios 1940 y 2006 se repobla-
ron en Espafia aproximadamente 5 millo-
nes de hectareas, gracias a las labores de
las administraciones publicas, si bien la
iniciativa privada ha aportado aproxima-
damente 1 milldn de hectareas. De esta
superficie se considera que casi 3,6 millo-
nes de hectareas fueron primeras refores-
taciones y 637.900 ha de segundas repo-
blaciones sobre terrenos quemados o de
fracaso inicial. Hasta 1994 se reforestaron
casi exclusivamente espacios no agricolas.
Sin embargo, a partir de la reforma de la
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Figura 2: Evolucidn de las repoblaciones forestales (1940-2006).

PAC de 1992, que empezd a aplicarse en
1994, se repoblaron campos retirados de
la produccion agricola. La aplicacién de la
PAC supuso la reforestacion de 668.000
ha de espacios agricolas. El resto de las
areas reforestadas se distribuyen entre
repoblaciones en terrenos forestales des-
nudos (3.590.000 ha; el 73%) y superficies
afectadas por incendios o areas de rege-
neracién tras cortas de aprovechamiento
(638.000 ha; el 13%) (S.E.C.F.C., 2011). La
figura 2 muestra la evolucion de la refo-
restacion activa por décadas entre 1940 y
2006.

3. ORGANIZACION SOCIAL Y USOS
DEL SUELO EN AREAS DE MON-
TANA: APORTACIONES DE JOSE
M. GARCIiA-RUIZ A SU DEBATE
CIENTIFICO

José M. Garcia Ruiz se licencia en
Geografia en 1971 por la Universidad de

Zaragoza e inmediatamente inicia sus es-
tudios sobre la montafia, que ha mante-
nido siempre como espacio principal de
sus investigaciones. Primero (entre 1971y
1974) en el Instituto de Estudios Pirenai-
cos (CSIC), desde 1974 a 1986 en el Cole-
gio Universitario de La Rioja (embrién de
la actual Universidad de La Rioja), y desde
1987 en el Instituto Pirenaico de Ecologia
(CsIC).

Su objetivo principal de investigacion
es el estudio geoecoldgico de las areas de
montaiia, con el fin de explicar la organi-
zacioén espacial del paisaje, integrando el
medio fisico y las actividades humanas.
Como gedgrafo interpreta el paisaje de
forma muy dindmica y en profunda inte-
rrelacion con el papel del hombre en el
medio natural. Dentro de este marco ha
seguido varias lineas de investigacién, que
muestran una evolucion desde los estu-
dios sobre gestion del territorio y cambios
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Figura 3: Numero de veces que aparecen algunos términos en los titulos de las
publicaciones de Garcia-Ruiz en revistas JCR.

de uso del suelo al establecimiento de
modelos dindmicos de evolucion del pai-
saje, tratando de integrar al hombre en
dicha dindamica y aportando una perspec-
tiva globalizadora al estudio de procesos
en vertientes, cauces y cuencas. Especial
atencion ha dedicado, en los ultimos afios,
a los efectos de las fluctuaciones climati-
cas y los cambios de uso del suelo en los
procesos geomorfoldgicos y la dinamica
hidroldgica.

Entre sus lineas de investigacion, como
se ha sefialado, se incluye el estudio de los
cambios de gestidon en areas de montafia,
desde mediados del siglo XX a la actuali-
dad, y sus implicaciones en la ocupacion
del suelo, linea que desarrolla principal-
mente en el Pirineo central y el sector
noroccidental del Sistema lbérico. Esta
linea la cultiva fundamentalmente en los
afios setenta del pasado siglo (Garcia-Ruiz,
1971,1976 ay b, 1977 y 1978; Garcia-Ruiz

y Balcells, 1978; Villar y Garcia-Ruiz, 1976),
siendo su principal referencia su Tesis Doc-
toral: Modos de vida y niveles de renta en
el Prepirineo del Alto Aragon, leida en
1974 en el Departamento de Geografia de
la Universidad de Zaragoza, y publicada
dos afos después (Garcia-Ruiz, 1976 a).
No obstante, esta linea de investigacidon
encuentra cierta prolongaciéon a lo largo
de toda su carrera profesional (Anglada et
al., 1980; Garcia-Ruiz, 1980, 1988, 1990 y
2009 a y b; Garcia-Ruiz & Lasanta, 1989,
1990y 1993). La figura 3 muestra el nume-
ro de veces que aparecen algunas palabras
en los titulos de sus publicaciones en re-
vistas del Journal Citation Report (JCR). Se
comprueba que se incluyen palabras clave
que podemos considerar propias de la li-
nea senalada, tales como: LCLU, que apa-
rece en 18 titulos, abandono de tierras o
campos abandonados (8 titulos), bosque/
reforestacion (4), actividades humanas (2)
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y regadio (2), lo que demuestra que, de al-
guna forma, la consideracion del papel del
hombre en la dindmica de la montaia lo
mantiene como tema de estudio después
de 1980, aunque sus objetivos prioritarios
hayan discurrido hacia la dindmica de los
sistemas naturales: erosion del suelo, hi-
drologia de laderas y cuencas y glaciaris-
mo, fundamentalmente.

En las paginas siguientes nos deten-
dremos en algunas de las cuestiones es-
tudiadas por José M. Garcia Ruiz sobre
cambios de gestién y sus implicaciones
en la ocupacion del suelo. Sus principa-
les aportaciones pueden agruparse en los
cuatro epigrafes que desarrollamos a con-
tinuacion. Cada uno de ellos se inicia con
algunas de las conclusiones que se puede
extraer de sus publicaciones, para a conti-
nuacion comentar —de forma muy breve-
como estas conclusiones siguen vigentes
en la literatura sobre la montaia.

3.1 Complejidad de la montaia: la nece-
sidad de integrar las actividades hu-
manas

- La montafia es un hecho complejo,
por su gran diversidad topografica y geo-
morfoldgica, los contrastes climaticos es-
paciales y estacionales, la variabilidad de
la capacidad productiva en espacios redu-
cidos y las notables diferencias culturales.

- Dada esta complejidad y heteroge-
neidad es necesaria una gestion y explo-
tacion diversificada, adaptada a la poten-
cialidad de cada enclave. A veces dicha ex-
plotacion necesita del apoyo de regiones
lejanas, mediante el aprovechamiento de
recursos complementarios y ofertados en
distinta estacion anual. El mejor ejemplo
es la trashumancia del ganado.

- Los ecosistemas de montafia son
fragiles y facilmente vulnerables. En el
primer caso, el dominio de las pendien-
tes puede llevar a que una mala gestion
desencadene procesos rapidos de erosion
y de pérdida de fertilidad del suelo. En el
segundo caso, sus dificultades para com-
petir en un mercado muy dindmico y am-
plio espacialmente hace poco competitivo
su sistema de gestion tradicional. Esta difi-
cultad explica — en parte- la despoblacidon
y marginacién de la montafia espafiola en
las ultimas décadas.

Son muchos los cientificos que estu-
dian, recientemente, las interrelaciones
entre naturaleza y actividades humanas
en dreas de montafia (Blrgi et al., 2004;
Nogués-Bravo, 2006; Serra et al., 2008;
Zhao & Wang, 2011). Ello se justifica por-
que la montafia presenta fuertes contras-
tes espaciales y una gran diversidad paisa-
jistica y ecoldgica, que les hace espacios
especialmente utiles y atractivos para
estudios de interrelacion entre factores
fisicos y actividades humanas. Por otro
lado, los distintos niveles altitudinales que
se distinguen en las montafias dirigen la
organizacion espacial de los usos del sue-
lo. Ademas, la larga historia de ocupacion
humana ha transformado el paisaje, mo-
dificando la dindmica de los ecosistemas y
la distribucion espacio-temporal de proce-
sos y recursos. A su extrema complejidad
ambiental, y también cultural, hay que
unir la accion discriminatoria del hombre,
que rotura, cultiva y abandona unas lade-
ras, mientras pastorea con el ganado en
otras y deja a la dindmica natural los en-
claves menos fértiles o mas inaccesibles,
pero todo ello siguiendo unas normas
“ambientales” que vienen marcadas por
la geomorfologia, la topografia y el clima,
principalmente.
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3.2 Interrelaciones entre organizacion so-
cial y gestion del territorio

- La heterogeneidad vy fragilidad de la
montafia hizo necesaria una organizacién
social con una estructura muy compleja,
bien adaptada a las condiciones ambien-
tales, a la disponibilidad de mano de obra
y a las necesidades del grupo humano en
cada momento. Si aceptamos que la vida
en montafia reviste mayores dificultades
que en el llano, que es necesario invertir
esfuerzos suplementarios y que éstos de-
ben compaginar sistemas de explotacién
y conservacion del suelo, es légico supo-
ner que la organizacion social (cultura, en
el fondo) deba ser compleja y coherente
para superar la inestabilidad inherente a
los sistemas de explotacion de la monta-
fa.

- Ademds de compleja la organizacién
social presentaba una fuerte jerarquiza-
cion entre los miembros de cada familia
y de cada comunidad. Era también una
estructura muy trabada, en la que cada in-
dividuo y cada elemento diferenciado del
ecosistema desempefiaban un papel muy
definido. Se buscaba el interés del grupo a
costa de los intereses individuales (la ins-
titucion de la Casa en el Alto Aragdn es un
buen ejemplo), lo que tenia un fuerte cos-
te social (los tiones en el Pirineo).

- El fuerte sacrificio social y la actua-
cién poco conservadora del hombre en
algunas laderas (articas, por ejemplo) jus-
tifican la critica a la vida bucdlica y al papel
del hombre en los sistemas tradicionales
de montafia, planteado casi de forma ge-
neralizada por la bibliografia.

- La organizacion del espacio se en-
cuentra en intima relacion con la organiza-
cion social y la estructura demografica, de

tal manera que estos factores se influyen
mutuamente y evolucionan de forma pa-
ralela. La organizacién social es la manera
en que los grupos humanos se adaptan a
condiciones mas o menos hostiles, mien-
tras que la organizacion del espacio es una
consecuencia de la confrontacién entre
las caracteristicas del medio ambiente y la
manera en que el grupo humano se orga-
niza. Uno y otro no pueden explicarse con
independencia, pues se necesitan mutua-
mente para justificarse.

- Los territorios montafosos, con una
productividad baja y un aprovechamiento
muy interrelacionado de los elementos
del ecosistema, necesitan un armazén so-
cial muy cohesivo, en el que todo estaba
previsto y en el que cada miembro del gru-
po tenia funciones bien definidas. Por ello,
la ocupacion y conservacion del suelo no
pueden ser nunca obra de individuos, sino
de grupos mas o menos numerosos que se
ponen espontaneamente de acuerdo para
crear un paisaje agrario y aprovechar los
pastos sin interferir con la agricultura.

- Los sistemas tradicionales de mon-
tafia sdlo podian mantenerse con la pre-
sencia estable de mano de obra bien or-
ganizada. En estas condiciones se habia
alcanzado cierto equilibrio metaestable
(un equilibrio que una vez roto dificilmen-
te llega a su punto de partida), entre el
hombre, la naturaleza y los sistemas de
gestion. De alguna forma puede afirmarse
gue una presion demografica relativamen-
te fuerte era positiva para la estabilidad
del sistema, aunque ello tuviera un alto
sacrificio social.

- La compleja cultura de montaina es
capaz de evolucionar muy lentamente y
tiene grandes dificultades para responder
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a las influencias externas, sobre todo si és-
tas son rapidas.

El problema de la adecuacién entre
la organizacion social y los sistemas eco-
légicos continda siendo un desafio per-
manente en la gestidon y conservacion de
los recursos naturales de montafia. Los
avances en las ciencias naturales sobre la
conservacion alientan a la gestion de pai-
sajes a escalas progresivamente mayores.
Por el contrario, los enfoques socioldgicos
de conservacion hacen hincapié en la im-
portancia de la propiedad del suelo y la
organizacion a escala local, produciéndose
cierta tension entre los partidarios de am-
bas escalas de gestién (Wyborn & Bixler,
2013). En relacion con ello, en diferentes
areas de montafia se desarrollan reciente-
mente lineas de investigacion que se cen-
tran, por un lado, en la importancia de los
conocimientos locales en las decisiones
de gestidén y en el manejo de los recursos
naturales (Menzies, 2006; Fernandez- Gi-
ménez & Fillat, 2012), y, por otro lado, en
la conveniencia de contar con la participa-
cion local en la gestiéon del territorio (Da-
nielsen et al., 2010; Evely et al., 2011).

3.3 El control desde el exterior: Homoge-
neizacion del territorio y simplifica-
cion de su gestion

- La crisis reciente de la montaia en-
cuentra su origen en la llegada masiva de
informacién urbana no tamizada y en la
penetracién de manera brusca de capital
y energia externa. La apertura indiscrimi-
nada al exterior, rechazando la informa-
cion cultural acumulada “in situ” durante
siglos, aceptando como bueno el modo de
vida y las técnicas venidas desde la ciudad
fueron las causas principales del desmoro-
namiento cultural, social y econémico de
la montafia espafiola.

- Desde el momento en que las deci-
siones de gestion se enmarcan en el de-
sarrollo de la sociedad global y se toman
desde centros lejanos a las areas de mon-
tafna desaparecen las condiciones tradicio-
nales de igualdad en las relaciones socie-
dad rural/sociedad urbana. Se altera por
completo el papel relativo de la montafia,
la llanuray la ciudad.

- Con la influencia brusca del exterior y
la incorporacion de la montafia a un mer-
cado dindmico y de amplio radio se asiste
al desmoronamiento de la organizacién
social, la emigracion selectiva de los habi-
tantes y a profundos cambios en los siste-
mas de gestion: disminucidn de los censos
ganaderos, abandono de campos de cul-
tivo, simplificacién y homogeneizacion de
usos del suelo, orientacion de la economia
al mercado exterior, eliminacion del poli-
cultivo y la multiactividad, simplificacién
y especializacidn de las explotaciones. Por
lo general, se pierde heterogeneidad en el
uso del territorio y se elimina diversidad y
complejidad.

- La evolucién de cada montafia o de
cada valle depende de la manera en que
penetra la influencia urbana y del grado
de complejidad de su organizacion social.
Por lo general, las areas mds organizadas
en el pasado fueron las que mas se hun-
dieron cuando los cambios llegados del
exterior fueron de profundo calado y se
impusieron de manera brusca.

- En el sistema reciente de gestién del
territorio, la sociedad montana ha tenido
que adaptarse no sdélo a la influencia social
y cultural del mundo urbano, sino también
—y diriamos que fundamentalmente- a su
propia estructura demografica (envejeci-
da, masculina y de escasos efectivos), lo
que obligd al abandono de practicas de
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conservacion y a adoptar otras de explo-
tacion menos exigentes en mano de obra.

En las ultimas dos décadas, tanto la le-
gislacién como la investigacion, se han ido
desplazando desde el apoyo a la produc-
cién intensiva hacia la consideracion de
gue la montafia debe prestar una serie de
servicios y funciones al conjunto de la so-
ciedad. Se considera ahora que el hombre
de la montafa, ademas de producir, debe
procurar por el mantenimiento o mejora
de la estructura paisajistica, la gestion sos-
tenible de los recursos naturales renova-
bles, la conservacién de la biodiversidad y
la viabilidad socioecondmica de su territo-
rio. La Unidon Europea plantea estos obje-
tivos desde la Agenda 2000 y numerosos
trabajos cientificos abogan, en los ultimos
afios, por la recuperacion tradicional de la
pluriactividad y la multifuncionalidad de
los habitantes de la montafa, con el fin de
que ésta sea capaz de proporcionar ser-
vicios de aprovisionamiento, regulacion,
apoyo y culturales (servicios ecosistémi-
cos) tanto a la poblacién local como a la
economia de las tierras bajas (Gellrich et
al., 2007; Mottet et al., 2006; Groot et al.,
2007; Moran-Ordofiez et al., 2011).

3.4. La descoordinacion espacial entre
fondos de valle y laderas

- La adaptacién al sistema reciente de
gestion implica la descoordinacién entre
distintas partes de un mismo valle. Por
lo general, los fondos de valle y las areas
préximas a los nucleos de poblacion ex-
perimentan procesos de intensificacion,
mientras que las laderas se marginan y
abandonan. En este contexto, se produce
el abandono masivo de campos de cultivo
y de dreas de pastoreo, tanto en las lade-
ras bajas y medias como en los pastos sub-
alpinos y alpinos.

- La intervencién externa se concretd
especialmente en las repoblaciones fo-
restales, la construccion de embalses y la
implantacion de infraestructuras turisti-
cas. En todos los casos, dicha intervencion
ha contribuido mas a desorganizar que a
crear estructuras favorables para la per-
manencia de la poblacién joven y el desa-
rrollo de sistemas de gestidon sostenibles.

- Las repoblaciones forestales se reali-
zaron con fines ambientales y socioecono-
micos, actuando el Estado sobre extensas
superficies (el 25% del Prepirineo del Alto
Aragon Occidental, por ejemplo). Las prin-
cipales consecuencias socio-econdmicas y
ecoldgicas fueron: (i) se destruyeron areas
de vegetacion natural, incluyendo algunos
quejigales, (ii) la rentabilidad econdmica
lo fue a corto plazo, a través de jornales,
pero no por la venta de madera dado el
lento crecimiento de los pinos, (iii) de-
pendiendo del sistema de plantacion la
erosion del suelo pudo incrementarse; asi
la técnica de terrazas de bulldozer impli-
co elevadas tasas de erosion, (iv) prolife-
racién de procesionaria y del nimero de
incendios, (vi) desaparicién de nucleos de
poblacién, (vii) disminucién de los censos
ganaderos, del nimero de explotaciones,
pérdida de calidad del pasto y avance de
los matorrales.

- Los programas de repoblacion fores-
tal vinieron acompanados de una apor-
tacion de dinero en forma de jornales y
pago de servicios, lo que inicialmente in-
cremento el nivel de vida y ayudd a fijar
poblacién. Sin embargo, el paso del tiem-
po ha demostrado que las repoblaciones
incentivaron la emigracién y el abando-
no de pueblos. A ello contribuyd, por un
lado, que los habitantes de la montafia se
acomodaron al jornal y fueron a buscarlo
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fuera cuando las tareas de repoblacidon
finalizaron, vy, por otro lado, la veda del
pastoreo, que siguid a la plantacién de los
arboles, lo que desequilibro la ya precaria
explotacion agropecuaria y terminé por
desmoronar la organizacién social, provo-
cando el éxodo total o parcial de los habi-
tantes de muchos pueblos.

- La construccion de embalses se reali-
z6 para abastecer de agua e hidroelectrici-
dad a las llanuras. Su construccion puede
suponer anegar miles de hectareas, inun-
dar pueblos y —en ocasiones- aislar co-
marcas. Su localizacion en fondos de valle,
esenciales para la gestion de la montafia,
implicé la desestabilizacion demografi-
ca, con la desaparicion de pueblos, y la
pérdida de las mejores tierras, lo que dio
lugar a la marginacién de las laderas y la
degradacion del paisaje. En este sentido,
José M. Garcia Ruiz insiste en la necesidad
de contemplar el territorio montano de
forma global, lo que exige no pensar ex-
clusivamente en el espacio a ocupar sino
en la utilizacidn integral de los recursos y
potencialidades de un territorio.

- Los cambios recientes de usos del
suelo, con abandono progresivo de las
laderas y la revalorizaciéon de los fondos
de valle, se producen de forma paralela
a la construccion de embalses, la mejora
de carreteras y el desarrollo turistico, con
implantacion de infraestructuras y la urba-
nizacion de los alrededores de los pueblos
y fondos de valle. De esta forma surge una
fuerte competencia por las tierras mas
fértiles, localizadas en los fondos de valle,
que contribuye a desorganizar aun mas
los usos del suelo. Asi, se comprueba en el
Pirineo que la ocupacion de tierras en los
fondos de valle por usos no agropecuarios
implica la desaparicion de explotaciones

y el abandono de prados y pastos en las
laderas.

El abandono de tierras, la reforesta-
cién y la importancia de los embalses si-
guen presentes y, quizas, con mas fuerza
que nunca en la bibliografia actual (Gar-
cia-Ruiz & Lana-Renault, 2011; Moran-Te-
jada et al., 2012). La contribucion de José
M. Garcia-Ruiz a la literatura de algunos
de los temas sefialados es esencial. Se
puede afirmar, incluso, que ha sido uno de
los principales impulsores. Asi, por ejem-
plo, el abandono de tierras esta presente
desde los inicios de su investigacion, dis-
frutando durante los afios 1984-1985 del
primer proyecto con financiacion publica
(Garcia-Ruiz et al., 1985), que ha ido re-
novando hasta la actualidad. Una consulta
realizada en la base de datos Scopus el dia
13 de marzo de 2014 revela que se reco-
gen 2.223 documentos sobre Land aban-
donment, de los que 21 son firmados por
Garcia-Ruiz, que es el segundo autor en
numero de documentos. Hay que sefialar
que el primer documento sobre tierras
abandonadas se publicé en 1973 y que
en toda la década de los setenta sélo se
publicaron 19 documentos. Centrando-
nos en la produccion sobre Espafia, reco-
gida en la base Scopus, hay que destacar
que Garcia-Ruiz figura como autor mas
prolifico en Land use changes (17 de los
733 documentos publicados), Land cover
changes (12 de los 295), segundo en Land
abandonment (17 de 259) y en Land refo-
restation (5 de 72).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Hace cuarenta afios José M. Garcia Ruiz
leyd su tesis doctoral, en la que ya se cons-
tata la importancia del territorio como re-
curso y el analisis de la dimensién espa-
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cio-temporal de los cambios de ocupacién
del suelo; temas que emergen como cues-
tiones clave en la literatura cientifica de
los Ultimos afios, como consecuencia de la
aceleracion del ritmo de transformacion
en el uso de la tierra y la constataciéon de
que tales cambios constituyen una ame-
naza importante para la conservacién de
la biodiversidad, los paisajes culturales y
los servicios de los ecosistemas. Espafia
no ha sido ajena a este contexto, multipli-
candose los estudios a distintas escalas,
que van desde la local a la nacional (La-
santa & Vicente-Serrano, 2012; Stellems
et al., 2013), y con enfoques muy diversos:
cartografia y cuantificacién de los cambios
de ocupacion del suelo; procesos de reve-
getacion; dinamica, estructura y percep-
cion del paisaje; abandono de tierras con
analisis de sus causas y sus consecuencias
en la hidrologia, en la erosion, en el paisa-
je, en los incendios, en la oferta pastoral;
urbanizacion y sellado del suelo... (Lasan-
ta, 1990; Vicente-Serrano et al., 2005; Hill
et al., 2008; Rescia et al., 2008; Serra et
al., 2008; Garcia-Ruiz & Lépez Bermudez,
2009; Del Barrio et al., 2010; Moran-Ordo-
fiez et al., 2011, entre otros muchos).

En las dos ultimas décadas el mundo
cientifico ha tratado de explicar los cam-
bios en el territorio incrementando las
conexiones entre los factores ambientales
y el papel del hombre en la organizacion
espacial de procesos y recursos, algo que
esta muy presente en la obra de José M.
Garcia Ruiz desde sus inicios. Interpreta
las interrelaciones hombre — medio natu-
ral y aporta una perspectiva funcional de
los sistemas de gestidn del territorio en un
espacio tan heterogéneo y complejo como
la montafia. Analiza, por un lado, las cau-
sas que explican los cambios registrados

desde principios del siglo XX, incluyendo
entre ellas la despoblacion, la desestruc-
turacion demografica, la desorganizacion
social, la dindmica de los mercados, o la
influencia de los medios técnicos. Por otro
lado, estudia los efectos de tales cambios,
centrandose en sus consecuencias en el
desarrollo rural y en la dindmica de la ocu-
pacion del suelo y el paisaje. EIl hombre
aparece plenamente integrado en un sis-
tema en el que los cambios se encuentran
parcialmente controlados por la historia
socioecondémica del territorio y por la ges-
tion actual. En definitiva, trata de integrar
el factor humano como incentivador de
cambios y receptor de efectos; todo ello
con el fin de aportar informacion y estra-
tegias para el desarrollo sostenible de la
montaia.

El paisaje ha cobrado recientemente
una enorme importancia socioeconémica,
ambiental y cientifica, conforme la socie-
dad ha valorado mds la calidad ambiental
y estética del territorio para el estableci-
miento de actividades econdmicas y para
el disfrute de la naturaleza o para su con-
servacion. Sin embargo, el estudio del pai-
saje ha estado siempre presente en la in-
vestigacion de José M. Garcia Ruiz, porque
refleja mejor que cualquier otro elemento
la interaccion entre el medio fisico y la ac-
tuacion antrodpica, pasada y reciente, lo
que le dota de un elevado dinamismo. Es,
ademds, un tema muy atractivo para un
geodgrafo interesado por el conocimiento
de los hechos que tienen lugar en la inter-
faces de lo fisico y lo humano.

Hemos tenido ocasidn de releer ahora
lo que José M. Garcia Ruiz escribié hace
mas de 30 afos y seguimos sorprendién-
donos con la frescura de sus ideas, que
s6lo parcialmente hemos sido capaces de
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explotar. El paisaje del Pirineo y del Siste-
ma Ibérico, y de todas las montafias me-
diterraneas, no puede entenderse sin sus
planteamientos sobre gestion y utilizacidn
del territorio, sobre las complejas adapta-
ciones de los aprovechamientos agroga-
naderos a la heterogeneidad de la monta-
fa, y sin la participacion del hombre en la
dindmica de los usos y cubiertas del suelo,
en la complejidad —en definitiva- de los
sistemas montanos.

5. AGRADECIMIENTOS

Y llega el apartado mas importante y puede que
también el mas dificil por la limitacién de es-
pacio. Para nosotros escribir otro capitulo seria
casi mas facil, después de tantos afios de vi-
vencias en comun. Dos de nosotros conocimos
a José Mari como alumnos veinteafieros; apa-
recié ante nuestros ojos y mentes de novatos
un profesor que impartia clases estimulantes,
muy cuidadas y con planteamientos rigurosos
y ordenados. Conviene recordar que en aque-
llos afios la metodologia docente se basaba en
la palabray la pizarra, y de vez en cuando en lo
gue entonces se llamaba “filminas”. En sus cla-
ses, mientras paseaba entre las mesas del aula
con el Unico apoyo de una pequefia ficha que
-como mucho- contenfa una definicién y 3 0 4
palabras, descubrimos que la Geografia expli-
ca muchas de las preguntas que nos hacemos
a diario sobre el territorio, el medio ambiente,
la sociedad, el paisaje o la economia. Pudimos
explicarnos porqué unas mafianas amanece-
mos con nieblas, la légica de la distribucion del
comercio en una ciudad o las interrelaciones
entre guerras y economia. Nosotros, como la
mitad de los alumnos de cada curso, al llegar
cuarto elegimos la especialidad de Geografia.
Otras dos también descubrimos la Geografia
mads apasionante, en buena parte, a través de
sus escritos, que nos recomendaban frecuente-
mente nuestros profesores. Este hecho nos hizo
crearnos la imagen de un tal Garcia-Ruiz, como
un gran geodgrafo de los libros de otras épocas,
ino pensabamos que siguiese vivo y tan cerca!

Recordamos aquel dia, diez afios atras, cuando
nos comunicaron que José Mari necesitaba dos
estudiantes para empezar a trabajar en su equi-
po. Era algo increible. Y desde aquel dia todo ha
sido aprender y disfrutar a su lado, formarnos
como gedgrafas, como personas.

Hemos tenido el privilegio de trabajar, apren-
der y convivir dia tras dias durante muchos
afios. Nos hemos beneficiado de su creatividad,
enorme capacidad de trabajo, de su espiritu
inquieto y rigor cientifico. Nos ha transmitido
su pasion por comunicar los ultimos avances
a los colegas y a cualquier tipo de publico. He-
mos asistido al goteo constante de llegada de
jovenes investigadores, a los que su inagotable
paciencia ha ido formando. Siempre tiene una
palabra de animo, una frase de apoyo y mil tra-
bajos que compartir para encauzarles el futuro.
José Mari ha sabido crear equipos de investiga-
cion, sustentados en el dialogo, colaboracion y
entendimiento. Siempre ha sido un jefe que ha
estimulado la iniciativa personal de todos y de
cada uno, prestando su apoyo y consejo cuando
era necesario, pero animando continuamente a
“volar solos”, a buscar un ambito de desarrollo
propio, por muy distinto que fuera del suyo, y
seguirlo hasta donde nos pudiera llevar nuestra
propia capacidad y esfuerzo.

Los que firmamos este capitulo hemos tenido la
oportunidad y la gran suerte de tenerte como
maestro, compafieroy, sobre todo, como un ex-
celente amigo. Una persona cercana. En todo
momento hemos encontrado su puerta abierta,
para que, con su saber ver las cosas, su facilidad
para encontrar un hilo conductor en un batibu-
rrillo de ideas, nos diera consejo acerca de tal o
cual accién, de cémo afrontar algunos envites
de la vida, o de cobmo comportarnos ante algu-
na decision.

José Mari no es perfecto (¢y quién lo es?), pero
el balance de su vida de intensa dedicacién a la
investigacion cientifica ha sido muy fructifero, al
alcance de muy pocos. Sigue siendo un ejemplo
de constancia y de ilusion, de espiritu cientifi-
co y de excelencia profesional, de ayuda en el
trabajo y en lo personal, y un ejemplo de pa-
sion por la Geografia bien hecha. Por todo ello,
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le vamos a echar de menos, aunque sabemos
que seguira siendo un apoyo, y que nos colare-
mos en sus pensamientos mientras asciende a
una cumbre pirenaica o a la Plana de Zaragoza,
mientras compra queso, miel y vino en un mer-
cadillo rural. Siempre estards con nosotros.

Este trabajo se ha realizado con el apoyo fi-
nanciero de los proyectos: INDICA (CGL2011-
27753-C02-01) e HIDROCAES (CGL2011-27574-
C02-01 y 02), financiados por el Ministerio de
Economia y Competitividad (Gobierno de Espa-
fia).
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