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FACTORES FISICOS

UL, RIGEN LA
ESTRUCTURA DE USOS
EN UN TERRITORIO:
EL. CASO DE MADRID

Alvaro Llorca y Manuel Ruiz.

Se propone la utilizacién de la base municipal como unidad
elemental de andlisis para obtener una sectorizacion fisica y
de usos del territorio correspondiente a la Comunidad Auté-
noma de Madrid. Se han utilizado técnicas de analisis multi-
variante que permiten resumir los principales gradientes de
variacién y definir grupos homogéneos de municipios. El
gradiente altitudinal. la variacién secano-regadio y la transi-
cidn este-oeste resumen la mayor parte de la variabilidad del
drea. La clasificacion de municipios facilita una planificacién
integral que considere conjuntamente aspectos fisicos y hu-
manos del territorio.

Physical Factores as determing structures in land usage:
Madrid

Boroughs were proposed as elemental units of analysis for
the territorial division of the Comunidad Auténoma de Ma-
drid based on physical and land-use parameters. Multivariate
analysis techniques were employed to summarize the major
gradients of variation and to define homogeneous groups of
boroughs. Altitude. differences between dry and irrigated
farming and East-West gradients were identified as the major
factors responsible for the area’s variability. Boroughs clasifi-
cation may facilitate comprehensive planning that takes into
consideration both physical and human territorial aspects.

INTRODUCCION

La sectorizacion ecoldgica de un territorio, de
gran interés en la planificacién y gestién de re-
cursos, se basa, generalmente, en la definicion
de grandes unidades que, a su vez. se subdividen
siguiendo unos criterios jerarquicos con distinto
orden de importancia de las variables a cada
nivel de analisis. La metodologia desarrollada
para los estudios integrados del territorio (Chris-
tian & Steward, 1968; Solntsiev. 1974; Sobolev.
1979) considera que dicha sectorizacion ha de
reflejar las propiedades mds importantes del geo-
sistema, que permitan diferenciar las caracteristi-
cas estructurales. genéticas y funcionales del mis-
mo (Gonzilez Bernaldez y Diaz Pineda, 1980).

Habitualmente se definen una serie de unida-
des basadas en la cartografia existente o en fo-
tointerpretacion realizada al efecto. con lo que

Alvaro Llorca y Manuel Ruiz son bidlogos del Departamen-
to de Ecologia de la Facultad de Ciencias en la Universidad
Autdénoma de Madrid.

se pretende minimizar la variabilidad intragrupo
al tiempo que se maximiza la variabilidad inter-
grupos (De Nicolas. 1976). Sobre estas unidades
se realiza un muestreo estratificado, obteniéndo-
se una matriz de informacion referida a una serie
de variables que es posteriormente analizada pa-
ra descubrir las tendencias de variacién y la es-
tructura subyacente en la misma.

Sin embargo. estas técnicas presentan un doble
inconveniente: el encarecimiento de la obtencién
de informacién al temer que cubrir el conjunto
del territorio y la falta de homogeneidad entre
la informacién de variables del medio fisico (bio-
ticas y abidticas) y la estructura de usos, que en
iltima instancia refleja la interrelacion entre un
medio humano vy el territorio sobre el cual se
desarrollan sus actividades.

El equipo de trabajo de los Departamentos de
Ecologia de las Universidades Auténoma y Com-
plutense de Madrid pretende abordar el anilisis
de un territorio —en este caso el correspondien-
te a la Comunidad Auténoma de Madrid— desde
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TABLA |

Municipios de la Comunidad Auténoma de Madrid y nimero de orden con el que aparecen en las figuras.

Acebeda. La

Ajalvir

Alameda del Valle
Alamo. El

Alcald de Henares
Alcobendas
Alcorcon

Aldea del Fresno
Algete

Alpedrete

Ambite

Anchuelo

Aranjuez

Arganda del Rey
Arroyomolinos
Atazar. El

Batres

Becerril de la Sierra
Belmonte de Tajo
Berzosa del Lozoya
Berrueco. El
Boadilla del Monte
Boalo. El

Braojos

Brea de Tajo
Brunete

Buitrago del Lozoya
Bustarviejo
Cabanillas de la Sierra
Cabrera. La
Cadalso de los Vidrios
Camarca de Esteruelas
Campo Real
Canencia

Carabana
Casarrubuelos
Cenicientos
Cercedilla

Cervera de Buitrago
Ciempozuelos
Cobena

Colmenar del Arroyo
Colmenar de Oreja
Colmenarejo
Colmenar Viejo
Collado Mediano
Collado-Villalba
Corpa

Coslada

Cubas

Chapineria
Chinchon

Daganzo

Escorial. El
Estremera
Fresnedillas

Fresno del Torote
Fuenlabrada

Fuente el Saz
Fuentiduena de Tajo
Galapagar

Garganta de los Montes
Gargantilla del Lozoya
Gascones

Getafe

Grifion

Guadalix de la Sierra
Guadarrama
Hiruela. La

Horcajo de la Sierra
Horcajuelo de la Sierra
Hoyo de Manzanares
Humanes de Madrid
Leganés

Loeches

Lozova

77.

78.
79.
80.
81.

&

83,

91.
92.
93,
94.
95.

97.
98.

100,
101.
102.
103.
104,
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.

127.

BRIRGE

Lozoyuela-Navas de
Buitrago-Sieteiglesias
Madarcos

Madrid

Majadahonda
Manzanares ¢l Real
Meco

Mejorada del Campo
Miraflores de la Sierra
Molar. El

Molinos. Los
Montejo de la Sierra
Moraleja de Enmedio
Moralzarzal

Morata de Tajuna
Mostoles
Navacerrada
Navalafuente
Navalagamella
Navalcarnero
Navarredonda
Navas del Rey
Nuevo Baztan
Olmeda de las

Fuentes, La
QOrusco

Oteruelo del Valle
Paracuellos

Parla

Patones
Pedrezuela

Pelayos de la Presa
Perales de Tajuna
Pezuela de las Torres
Pinilla del Valle
Pinto

Pinuécar

Pozuelo de Alarcon
Pozuelo del Rey
Pradena del Rincén
Puebla de la Sierra
Puentes Viejas
Quijorna

Rascafria

Reduena

Ribatejada
Rivas-Vaciamadrid
Robledillo de la Jara
Robledo de Chavela
Robregordo

Rozas de Madrid. Las
Rozas de Puerto
Real. Las

San Apgustin de
Guadalix )

129.
130.

131.
132.
133.

134,
135.

136.
137.
138.
139.
140.
141,
142,
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.

San Fernando de

Henares

San Lorenzo de El
Escorial

San Martin de la
Vega

San Martin de
Valdeiglesias

San Sebastian de los
Reyes

Santa Maria de la
Alameda

Santorcaz

Santos de la
Humosa. Los

Serna del Monte. La
Serranillos del Valle
Sevilla la Nueva
Somosierra

Soto del Real
Talamanca del Jarama
Tielmes

Titulcia

Torrején de Ardoz
Torrejon de la Calzada
Torrején de Velasco
Torrelaguna,
Torrelodones
Torremocha del
Jarama

Torres de la Alameda

151.
152.
153.
154,
155.
156.
157.
158.
159.
160.

161.
162.
163.
164,
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172:

173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.

Valdaracete
Valdeavero
Valdelaguna
Valdemanco
Valdemaqueda
Valdemorillo
Valdemoro
Valdeolmos
Valdepiélagos
Valdetorres del
Jarama

Valdilecha

Valverde de Alcala
Velilla de San Antonio
Vellon. El

Venturada
Villaconejos

Villa del Prado
Villalbilla
Villamanrique de Tajo
Villamanta
Villamantilla
Villanueva de la
Canada

Villanueva del Pardillo
Villanueva de Perales
Villar del Olmo
Villarejo de Salvanés
Villaviciosa de Odéon
Villavieja del Lozova
Zarzalejo
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una doble perspectiva que solucione dichos
inconvenientes.

Por una parte, se desea maximizar la relacion
eficacia/coste mediante el empleo de un muestreo
regular que recoja informacién referente a una
seleccién apropiada de variables —fundamental-
mente del medio fisico— para un conjunto repre-
sentativo de observaciones. Por otra, se buscan
métodos que permitan la adecuacidn entre la ba-
se de informacién sobre medio fisico y la base
de informacion detallada de usos del territorio.
Este segundo aspecto es el que se intenta abordar
en el presente trabajo, proponiéndose para ello
la utilizacion de la base mosaicista administrativa
que supone el término municipal —cuya defini-
cion combina aspectos de medio fisico v usos
con condicionantes histérico-culturales— como
unidad elemental de recogida y anilisis de
informacion,

El objetivo del trabajo es analizar la viabilidad
del empleo de la unidad municipal en la sectori-
zacion ecolgica de un territorio y comprobar si
ésta permite explicar tanto la interrelacion y je-
rarquia existente entre usos y medio fisico, como
descubrir criterios de diferenciacién en la estruc-
tura del mismo. La investigacién enlaza asi con
trabajos similares que utilizan la base del distrito
urbano para analizar las pautas de organizacion

e interrelaciones que se dan en las grandes ciuda-
des (Sancho Royo y Gonzilez Bernaldez, 1972:
Del Campo, 1983). _

El trabajo presenta una doble vertiente cienti-
fica y aplicada. Por una parte, facilita el estudio
de los factores fisicos que rigen la estructura de
usos de un territorio, su diversificacion a lo largo
de gradientes y mosaicos de unidades fisicas y
nos permite destacar las variables mas relevantes
(fisicas y humanas) que caracterizan la zona de
estudio.

Por otra parte, la facilidad en la toma de datos
y la coherencia administrativa que supone la uni-
dad de andlisis propuesta, permite un uso directo
e inmediato de los resultados obtenidos en plani-
ficacién y ordenacién del territorio, rompiendo
asi la tradicional barrera existente entre el estu-
dio de la realidad fisica y la realidad humana y
administrativa de un territorio.

BASE DE INFORMACION Y SELECCION
DE VARIABLES

La informacion que se quiere analizar se orga-
niza en una matriz de datos que consta de dos
submatrices: datos relativos al medio fisico y da-
tos de los usos presentes en el territorio. Esta
informacién viene referida a cada uno de los 179

TABLA 11
Variables de la matriz total de datos
VARIABLES DE MED!O FISICO VARIABLES DE USOS 63. Otros corcales (OCS)
1. Temperatura media (TEX) 30. Superficie municipal (SUP) 64. Leguminosas-grano de secano
. Precipitacion media anual 31. Densidad de poblacién (DEN) (LGS)
(PEX) 32, Canteras en uso (CAU) 65. Leguminosas-grano de regadio
3. Balance hidrico (DFH) 33. Canteras inactivas (CAI) (LGR)
4. Altitud media (ALX) 34. Canteras no explotadas (CAN) 66. Tubérculos (TUR)
5. Diferencia de altitud (DAL) 35. Km. de carretera (CAR) 67. Cultivos industriales (CIS)
6. Pendientes inferiores al 7 por 36. Km. de ferrocarril (FER) 68. Gramineas forrajeras de seca-
100 (PNA) 37. Km. de rios v lagos (RIO) no (FGS)
7. Pendientes entre 7 v 15 por 38. Herbaceas de secano (HRS) 69. Gramineas forrajeras de rega-
100 (PNB) 39. Herbiceas de regadio (HRR) dio (FGR)
8 Pendientes entre 15 y 30 por 40. Barbecho (BAR) 70. Leguminosas forrajeras de se-
1) (PNC) 41. Lenosas de secano (LNS) cano (FLS) )
9. Pendientes superiores al 30 42. Lenosas de regadio (LNR) 71. Leguminosas forrajeras de re-
por 100 (PND) 43. Superficie de regadio total gadio (FLR)
10.  Granitos (GRA) (SRT) 72. Otras forrajeras de secano
11. Gneises (GNE) 44. Superficie de cultivo total (FOS)
12. Pizarras (PI1Z) (5CT) 73. Otras forrajeras de regadio
13. Arcosas, arcillas. gravas. 45. Praderas naturales (PRN) (FOR)
(ARC) 46. Pastos (PTS) 74. Hortalizas de hojas. tallos y
14. Calizas v margas (CAL) 47. Superficie total de pastos flores secano (HHS)
15. Yesos (YES) (SPT) 75. Hortalizas de hojas, tlallos v
16. Cuaternario (CUA) 48. Monte arbolado (MAR) flores de regadio. cultivos de
17. Pastos (PAS) 49. Monte lenoso (MLN) flores (HHR)
18. Cultivos (CUL) 50. Monte maderable (MAD) 76. Hortalizas de frutos de secano
19. Matorral (MAT) 51. Total forestal (TOF) (HFS)
20. Encinar. enebral v sabinar 52. Enal y espartizal (ERE) 77. Honalizas de [rutos de regadio
(ENC). i 53. Terreno improductivo (TRI) (HFR)
21. Vegetacion de ribera (RIB) 54. Superficie no agricola (SNA) 78. Hortalizas de raices v bulbos
22. Frondosas (FRO) 55. Rios v lagos (RYL) (HRB)
23. Pinares (PIN) 56. ‘Trigo de secano (TRS) 79. Hortalizas de legumbres v va-
24, Rankers v litosuelos (RAN) 57. Trigo de regadio (TRR) rios (HVR)
25. Tierras pardas sobre sustrato 58. Vinedo (VIN) 80. Arboles [rutales (FRU)
no arcosico (TPA) 59, Varios (VAR) 81, Olivar (OLI)
26. Suelos pardos sobre arcosas 60. Cebada de secano (CBS) 82, Vacuno de leche (VLE)
(SPA) 61. Cebada de regadio (CBR) 83. Vacuno de carne (VCE)
27. Suelos rojos y vérticos (SVE) 62. Maiz (MIZ) 84.  Ovino (OVID)
28.  Suelos vesiferos (SYE)
29. Terras rosas (TER)
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Figura 1:

Proyeccién de los ejes I-11 y I-III del Andlisis de Componentes Principales de la matriz total. Los mapas reflejan la variacién, a intervalos regulares, recogida por cada uno de los tres ejes.
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municipios de la Comunidad Auténoma de Ma-
drid (tabla I).

Medio fisico: La informacién analizada se ha
obtenido a partir de la cartografia existente, dis-
tinguiéndose cinco grupos de variables: climati-
cas, topograficas, litolégicas, edaficas y de vege-
tacion (ver tabla 1I). En conjunto, se han consi-
derado 29 variables, expresadas en la proporcion
de término municipal (en clases de 20 en 20 por
100) que corresponde a cada variable, excepto
para datos climdticos y topogréficos en los que
se da un valor promedio por término municipal.

Usos del territorio: La informacién analizada
se ha recogido en parte de la cartografia existen-
te (canteras, kildmetros de carretera, ferrocarril,
rios y embalses) y, fundamentalmente, de la in-
formacién procedente del Estudio de Distribu-
cion de Superficies de Cultivo que anualmente
realiza el Ministerio de Agricultura a través de
las Camaras Agrarias. Incluye, a su vez, dos
grandes grupos de variables: una informacién ge-
neral de usos referida a 26 variables y una infor-
macion agropecuaria en detalle y referida a 29
variables (ver tabla II).

ANALISIS DE LA INFORMACION

La matriz obtenida se ha analizado con técni-
cas multivariantes de ordenacién y clasificacién
que permiten simplificar la informacién, resaltan-
do aquellas variaciones o sectores de mayor inte-
rés y definiendo las variables asociadas a los mis-
mos. Un resumen de dichas técnicas puede en-
contrarse en Legendre & Legendre (1979) y en
Sokal & Rohlf (1969).

Las técnicas de ordenacién resumen los princi-
pales ejes de variacion colocando los municipios
a lo largo de los mismos e indicando qué varia-
bles contribuyen a definir dichos ejes (Gonzélez
Berndldez, 1972). En nuestro caso, hemos utili-
zado el analisis de componentes principales
(PCA, Hotelling, 1936).

Las técnicas de clasificacion permiten obtener
grupos homogéneos de términos municipales que
se unen entre si a distintos niveles de similitud
(diferente grado de homogeneidad interna) (So-
kal & Sneath, 1963). Se han utilizado algoritmos
de agrupacion UPGMA y de minimos cuadrados
de Ward sobre matrices de correlacién y distan-
cias taxondémicas. Los grupos asi obtenidos pue-
den proyectarse sobre la ordenacién de munici-
pios del andlisis de componentes principales (Or-
denacion Jerdrquica, de Nicolds et al., 1972).

Este sistema de andlisis permite tratar la infor-
macién en su conjunto o por grupos de variables,
pudiéndose evaluar el grado de contribucion de
la submatriz de datos fisicos y la de datos de
usos a la estructura global del territorio. puesta
de manifiesto por el andlisis del conjunto de
variables.

Al mismo tiempo, por un procedimiento re-
currente. se puede volver a aplicar el mismo con-
junto de analisis a cada uno de los grupos defini-
dos en la clasificacion, hasta alcanzar el limite
de coherencia y significacion interpretables.

ORDENACION DE TERMINOS
MUNICIPALES

El analisis de componentes principales aplica-
do a la matriz de datos completa (179 observacio-
nes X 84 variables) nos muestra una distribucién
de los municipios definida por tres tendencias
principales de variacion (ver figura 1).

La primera tendencia contrapone las zonas al-
tas de la Sierra de Guadarrama, con un balance
hidrico favorable. elevada precipitacién, predo-
minio de suelos de tipo rdnker y uso pascicola
del territorio frente a zonas bajas de la provincia,
definidas por una mayor temperatura media, alto
indice de superficie dedicada al cultivo, pendien-
tes suaves y litologia cuaternaria. Estos extremos
de variacion caracterizan a términos municipales
del tipo de Cercedilla, Rascafria y Somosierra
frente a Aranjuez, Ciempozuelos y Villamanri-
que de Tajo.

La ordenacién coincide con la diferenciacion
litolégica, geomorfoldgica, climdtica y de bioce-
nosis de la provincia de Madrid y que correspon-
de a un predominio de los fenémenos vectoriales
debido a los fuertes gradientes altitudinales y la
subsecuente evolucién del paisaje. Los usos del
territorio se han ajustado tradicionalmente a los
agentes modeladores que predominan en el mis-
mo, apareciendo en el anilisis, a lo largo de un
gradiente relativamente uniforme, una légica in-
terconexion entre variables del medio fisico y
variables de uso, con un predominio de estas
ultimas como condicionantes de la tendencia de
variacion.

Esta distribucion uniforme a lo largo del pri-
mer eje se transforma cuando consideramos las
otras dos tendencias de variacion observadas en
el analisis, las cuales afectan, fundamentalmente,
a la mitad sur de la provincia. La segunda esta
determinada por variables de uso, contraponien-
do, dentro de las zonas predominantemente agri-
colas, dreas de regadio a dreas de secano. Se
diferencian asi usos intensivos y extensivos del
territorio, siendo los municipios representativos
de este gradiente Ciempozuelos, Aranjuez y Ri-
vas frente a Brunete, Valdeolmos y Sevilla la
Nueva. Esta diferenciacion, basada en variables
de uso, no significa que el medio fisico no tenga
relevancia a la hora de definir este territorio. La
interpretacion correcta es que en una regién con
menos constricciones fisicas, las variables de uso
pueden ser los factores mas relevantes (portado-
res de informacién) en el estudio conjunto de
los subsistemas natural y social.

La tercera tendencia de variacién opone dreas
marginales. en calizas y con predominio de oli-
var-vinedo y matorral, frente a dreas con elevada
proporcion de superficie no agricola, alta densi-
dad de poblacién (efecto del cinturén sur de Ma-
drid) y arcosas, reflejando una variacion este-
oeste dentro de los municipios de la zona sur.
Esta variacion corresponde a una diferenciacion
en las series sedimentarias de la provincia, si-
tuandose los municipios de la sierra en el centro

‘del eje, poco relacionados con dicho gradiente.
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Figura 2: Representacion tridimensional de las tres principa-
les tendencias de variacion detectadas por los andlisis de
ordenacién de la matriz total.

Los municipios mds representativos de ambos
extremos serian Pozuelo del Rey, Valdilecha y
Belmonte de Tajo frente a Alcorcén. Fuenlabra-
da y Leganés.

La vision tridimensional resultante del conjun-
to de los tres primeros ejes del analisis es una
provincia de Madrid con forma campanoide. En
el vértice superior se situarian agrupados los pue-
blos de la sierra y del piedemonte, y en el infe-
rior los de la llanura arcésica y zonas de sustrato
basico y de vega, expandidos segin las principa-
les tendencias de variacion (ver figura 2).

Esta distribucion indica una tendencia a la di-
versificacion para el conjunto de variables consi-
deradas, en el sentido norte-sur de la provincia.
La sierra, por sus caracteristicas fisicas, presenta
unas limitaciones que constrifien las posibilidades
de uso, mientras que las areas bajas, de relieve
y clima suave y con una litologia que permite
una mayor relevancia de los fenémenos mosaicis-
tas, ofrecen mayores posibilidades de diversifica-
cion. Este fenémeno podria describirse en térmi-
nos de una mayor «liberalizacién» de las alterna-
tivas de uso del territorio —con la consiguiente
diversificacion— una vez superados los umbrales
fisicos impuestos por las duras condiciones de la
montana (bajas temperaturas, pendientes acusa-
das, suelos pobres, etcétera).

El resultado, que refleja los gradientes altitudi-
nales a gran escala. coincide con la estructura en
la distribucion de comunidades vegetales a pe-
quena escala en el sistema ladera-vaguada (De
Pablo e al., 1982), pudiendo servir de punto de
partida para hipotetizar sobre la correspondencia
existente entre la organizacién de los sistemas
naturales y sociales.

Un segundo aspecto a considerar es qué parte
de la variaciéon corresponde a caracteristicas fisi-
cas y qué parte a usos del suelo. Hemos visto
que mientras la principal tendencia de variacion
de la provincia esta determinada por factores de
medio fisico. las otras dos lo son por factores
ligados a actividades humanas en sentido amplio.
De este modo se plantea el problema de la inten-
sidad de la aportacidon respectiva de caracteres
fisicos y de usos del suelo a la homogeneidad de
las zonas altas de la provincia y a la heterogenei-
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Figura 3: Proyeccion de los ejes I-11 del Andlisis de Componentes Principales de las submatrices de medio fisico (a) y usos del
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TABLA III

Matrices de correlacién enire las coordenadas de los términos municipales para los tres primeros ejes de los Analisis de
Componentes Principales de la matriz total, de medio fisico y de usos.

MATRIZ TOTAL MATRIZ TOTAL MATRIZ DE USOS
1 nom I i m I noom
1| 0.98** 005 0.03 1| 095** —0.14 —0.01 1| 088 -019 0.10
MATRIZ DE MATRIZ DE MATRIZ DE

| —0.08 0.57°* 0.47** o012 0.94**—021" n 014 028*-0.02

MEDIO FISICO USOos MEDIO FISICO
m| 005 000 0.60* mfoow 014 081" m| 000 ° 028 037

** (p < 0.01) “* (p < 0.01) = (p < 0.01)

dad de las bajas. Para intentar una aproximacion
a la solucién de esta cuestion se procedio al and-
lisis de la submatriz de datos del medio fisico y
a la submatriz de datos de usos del suelo. Los
resultados de ambos andlisis (figura 3) confirman
la estructuracién de los municipios en la forma
antes comentada. Sin embargo, mientras que los
pueblos de la llanura presentan un rango de va-
riacion similar en ambos analisis, los pueblos de
la sierra presentan una variabilidad de medio
fisico superior a la de usos, es decir. la campana
representada en la figura 2 se ensancharia en su
parte superior si consideraramos solamente datos
de medio fisico. La matriz de correlacién entre
las coordenadas de los términos municipales para
los tres primeros ejes del andlisis de componentes
de la matriz total y de las submatrices de medio

fisico y usos (tabla III) nos informa sobre la
relacion existente entre los resultados de los tres
andlisis.

La alta correlacion entre el primer eje de cada
analisis nos indica la gran similitud existente en-
tre la principal tendencia de variacion registrada
para cada una de las submatrices, lo que confir-
ma el predominio de la ordenacion a lo largo
del gradiente altitudinal como el principal proce-
so en la estructuracidon del territorio madrileno.
Sin embargo. para el segundo y tercer eje la alta
correlacion s6lo se mantiene entre la matriz total
y la submatriz de usos, disminuyendo la correla-
cion entre la matriz total y la submatriz de medio
fisico y entre las submatrices de uso y medio
fisico. Este hecho apoya la idea de que, a una
escala secundaria, pero importante, la relacién

b)

a)

ZONAS ALTAS

PIEDEMONTE

OLVAR — VINEDO

REGADIO

Figura 4: Resumen sintético de los fenogramas obtenidos a partir de los métodos Correlacion-UPGMA y Distancias-WARD,
Los mapas representan los distintos grupos de municipios obtenidos a un primer nivel (a) y a un segundo nivel de corte (b).
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usos-medio fisico puede estar poco definida, pre-
sentando un mismo medio fisico amplias posibili-
dades de diversificacion de usos siguiendo otros
condicionamientos (socio-econémicos, transpor-
te, distancia a mercados. etcétera).

TECNICAS DE CLASIFICACION

Dentro de la amplia variedad de técnicas de
andlisis de clasificacién. las mencionadas ante-
riormente permiten obtener los resultados mads
coherentes e interpretables para el tipo de varia-
bles que utilizamos. Un resumen sintético de los
fenogramas obtenidos a partir de los métodos de
correlacion-UPGMA y distancias-Ward se ofrece
en la figura 4. El primer nivel de separacion
diferencia dos grupos bien definidos de munici-
pios: municipios serranos y municipios de llanura
(figura 4A). Esta diferenciacion refleja la gran
division geolégico-estructural de la provincia
—sierra y depresién del Tajo—, coincidiendo con
la primera gran tendencia de variacién observada
en el analisis de ordenacién.

Un segundo nivel de corte en el fenograma
permite diferenciar una serie de subgrupos den-
tro de cada uno de los dos grupos antes mencio-
nados (figura 4B). Por una parte, el grupo de
municipios de la sierra queda dividido en munici-
pios serranos, en sentido estricto, y municipios
del piedemonte granitico-gnéisico. Esta diferen-
ciacién coincide con las dos unidades fisiograficas
principales de la sierra: cumbres y vertientes del
Guadarrama y rampa o piedemonte. Su cardcter
netamente fisico apoya la idea apuntada anterior-
mente referente a una mayor importancia de la
diferenciacion fisica del territorio en la zona nor-
te de la provincia, donde la diversidad de usos
es relativamente baja a la escala de andlisis utili-
zada (términd municipal como unidad elemen-
tal).

Por otra parte, el grupo de municipios de lla-
nura puede ser subdividido en tres subgrupos
cuya situacion corresponderia a zonas de arco-
sas-secano, zonas de regadio y zonas de olivar-vi-
fiedo. Esta distincion estd basada, en gran medi-
da. en caracteristicas de uso del territorio, coinci-
diendo asi con la mayor diversidad y diferencia-
cién de usos que se observa en la zona sur de la
provincia al utilizar técnicas de ordenacion.

En conjunto, se puede decir que dentro del
gradiente altitudinal general de Madrid desde las
cumbres de la sierra hasta el valle del Tajo, la
zona serrana mantiene una agrupacion de muni-
cipios congruente con estos procesos vectoriales,
mientras que los municipios de la zona de llanu-
ra se agrupan formando un mosaico superpuesto
al gradiente general.

El intento de definicion de nuevos subgrupos
a un tercer nivel de corte, dentro del fenograma,
lleva a agrupaciones incoherentes, no pudiéndose
distinguir una estructura de municipios diferen-
ciada con mejor detalle. Este hecho aconseja
fijar en el segundo nivel de corte del fenograma
el maximo nivel de detalle alcanzable en el anali-
sis de la informacién global para la unidad ele-

mental (municipio) y las variables consideradas.

Las consideraciones obtenidas del anélisis so-
bre la mayor diversidad de la zona sur de la
provincia pueden ser complementadas con el es-
tudio de los niveles de unién y grado de homoge-
neidad de los grupos y subgrupos diferenciados
en el fenograma (Ruiz, 1980). La tabla IV reco-
ge la media de las alturas a las que se realiza la
unién de los municipios que integran cada grupo.
Se observa que los municipios de la sierra man-
tienen un nivel de union inferior (son mas simila-
res entre si) que los del llano, ddndose un au-
mento de la heterogeneidad del grupo al descen-
der desde las cumbres de la sierra a las dreas de
regadio. Este hecho es coincidente con el incre-
mento de diversidad —reflejado en la menciona-
da «campana»— desde la sierra al llano, puesto
de manifiesto por las técnicas de ordenacién. De
este modo, la mitad sur de la provincia se confi-
gura como un subsistema con mayor informacion
(Margalef, 1968) que la sierra, permitiendo una
mayor organizacion puesta de manifiesto en la
mayor complejidad de la estructura de usos del
territorio.

TABLA 1V

Distancia media de unién de los grupos y subgrupos obtenidos
en la clasificacién

DISTANCIA 5 . | DISTANCIA
GRUPOS MEDIA SUBGRUPOS MEDIA
Zonas altas 4.9
Sierra 6.4
Piedemonte 6.7
Secano 6.2
Llanura 8.3 Olivar T3
Regadio 10.0
CONCLUSIONES

La utilizacion de la base municipal como uni-
dad elemental de andlisis da resultados satisfacto-
rios en la interpretacion de la estructura de usos
y medio fisico de un territorio. En Madrid, el
gradiente altitudinal condiciona la principal ten-
dencia de variacion. Sin embargo. a un mayor
nivel de detalle, los aspectos mosaicistas, identifi-
cados fundamentalmente por variables de uso,
cobran mayor relevancia. El resultado global es
un territorio con una forma campanoide, donde
la diversidad y complejidad estructural del mismo
aumenta desde la sierra hasta el valle del Tajo.
Este modelo parece reproducir a nivel regional
la estructura observada —en la microescala de
un sistema ladera-vaguada— en la organizacién
de las biocenosis. pudiendo servir como punto
de partida para analizar las similitudes v diferen-
cias en la organizacion de subsistemas naturales
y sociales.
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