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RESUMEN:

Las vias pecuarias forman parte del patrimonio territorial y cultural de la Comunidad de Madrid. El riesgo
de perder este tipo de bienes se acrecienta en la medida que los espacios urbanos se expanden. En Espafia,
el area metropolitana madrilefia es el claro ejemplo de esta constante presién y por consiguiente
modificacion del paisaje. La dispersion de datos y documentos relacionados con los diferentes tipos de
vias pecuarias conforman un gran inconveniente para paliar esas dificultades y cumplir con los objetivos
de preservacion paisajistica. En este articulo se describen algunas medidas y propuestas técnicas que
ayuden a un mejor estudio y documentacién de los trazados. Se trata de desarrollar un Sistema de
Informacion Geografica especifico que pueda integrar diferentes variables para este propoésito. EI modelo
se centra en el término municipal de Colmenarejo, por ser uno de los términos municipales de la
Comunidad de Madrid con mayor densidad de vias pecuarias por Km2 de territorio.

PALABRAS CLAVE: Vias pecuarias, tecnologias de informacidn geografica, geovisualizacion, término
municipal, ordenacién rural.

ABSTRACT:

Although the cattle ways are a part of the territorial and cultural heritage of the Community of Madrid
they face an increasing risk of disappearance due to the continuous expansion of urban areas. In Spain,
the Madrid metropolitan area is a manifest example of this constant pressure and the caused changes on
the landscape. The al but scattered data and documents related to the different types of cattle trails
represent another great inconvenience in the struggle to ease the above mentioned effects and to meet the
objectives of preserving the original landscapes. The following article proposes several technical
measures to facilitate better study and documentation of these cattle trails by proposing the development
of a dedicated Geographic Information System that integrates different variables specifically for this
purpose. The proposed model focuses on the town of Colmenarejo which is the municipality of the
Community of Madrid with the highest concentration of cattle trails per km2 of territory

KEY-WORDS: Cattle ways, Geographic Information Technology (GIT), Geovisualization, Municipal
District, Rural Planning

http://www.uax.es/publicacion/aplicacion-de-tecnologias-de-informacion-geografica-tig-para-el-estudio.pdf



Rosario Contreras Alonso, Tomas Ramon Herrero Tejedor y Javier Morales Pérez

SUMARIO: 1. Introduccién 2. Contexto 3. Definicion del problema 4. Desarrollo del proyecto y
resultados obtenidos 5. Conclusion 6. Bibliografia 7. Enlaces

1. Introduccién

La ruralidad es un fenémeno dinamico, cuya definicion “debe replantearse
continuamente” (Estébanez, 1987). Durante la segunda mitad del siglo XX tomo
impulso la idea de que el mundo rural debia tener un importante papel de
“amortiguador” y de espacio regenerador, resultando de esta manera, indispensable para
el equilibrio ecoldgico, al mismo tiempo que se convierte en un lugar privilegiado de
espacio y ocio. En este contexto se encuadran las vias pecuarias de la Comunidad de
Madrid en general y las del término municipal de Colmenarejo en particular.

Estos antiguos caminos pastoriles concebidos para el transito ganadero han
participado de los mismos cambios que afectan al medio rural. El incremento continuo
en los Ultimos afios del area metropolitana madrilefia ha influido sobre este tipo de
viales, como consecuencia tenemos una trama rural y urbana evolucionada que da vida a
un nuevo paisaje.

Por otra parte, el cambio de los sistemas tradicionales de transito de ganado y en
consecuencia, la no utilizacién de muchas de esas vias pecuarias, asi como la ocupacién
total o parcial de las mismas en forma de intrusiones, esta dando como resultado en la
actualidad, el deterioro o/y la desaparicion de muchos de estos trazados. No obstante, a
estos usos un poco en decadencia se debe afiadir el enorme potencial que las vias
pecuarias tienen como corredores ecoldgicos que permiten la interconexion entre
espacios naturales, asi como de agentes potencialmente beneficiosos para la
biodiversidad e incluso lugares donde las sociedades urbanas pueden desarrollar
actividades de ocio en plena naturaleza. Esta multifuncionalidad de las vias pecuarias
refuerza su perspectiva de futuro, tal como especifican Cazorla y Merino «A la hora de
plantearse las posibles estrategias de futuro para las vias pecuarias se debe reflexionar
sobre la funcionalidad de las mismas en un contexto temporal pasado, presente y
futurox.

Por otra parte, el uso creciente de las Tecnologias de la Informacion y el
Conocimiento (TICs) en todas las areas y sectores productivos permite que hoy el
ciudadano tenga acceso rapido a fuentes de informacion y datos que hasta hace poco era
impensable.

El estudio que aqui se explica, presenta la novedad de aplicar herramientas
contrastadas para la geolocalizacion, delimitacién y geovisualizacion en ambitos
urbanos, en este caso, para esos mismos procesos aplicados al dominio pablico presente
en espacios rurales, como son las vias pecuarias.

Se trata de una propuesta técnica cuyo objetivo principal es ser Gtil, de una parte en
el &mbito de la investigacion, de otra, al propio ciudadano como usuario. Se propone
una gestién integrada de los diferentes elementos presentes en el medio rural, en los
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archivos y en la legislacién vigente (Clasificacion, Deslinde y Amojonamiento). Para
este fin empleamos algunas de las principales Tecnologias de Informacion Geogréafica
(TIG) orientadas a la captura de informacion y al tratamiento informatico de la misma
como Sistemas Globales de Posicionamiento por Satélite (GNSS), Técnicas
LIDAR(light detection and ranging), Fotogrametria, Cartografia digital y Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Este estudio aborda la problemética existente en las vias
pecuarias, generada por la falta de informacion correlacionada, ordenada y actualizada,
tanto grafica, cartografica, como documentalmente.

Como objetivo general se plante6 la creacion y disefio de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) de facil acceso y consulta para todos los agentes
involucrados.

2. Contexto
2.1.Ultimas actuaciones en las vias pecuarias de la Comunidad de Madrid

Conocemos por diferentes fuentes de informacidn sobre las vias pecuarias, que éstas
a lo largo de la historia, han dispuesto de diferentes privilegios, asi como de cierto
proteccionismo en funcién, sobre todo, de su influencia en la economia del pais y en
menor medida, de sus aportaciones ecoldgicas, historicas y sociales.

En la actualidad son las Comunidades Autonomas las encargadas de administrarlas
y gestionarlas de acuerdo con el Art. 148 de la Constitucion Espafiola de 1978.
Posteriormente en 1995 el Gobierno del Estado promulgo la Ley Basica 3/1995 de Vias
Pecuarias que entre otras muchas disposiciones declara su caracter demanial al
considerarlas como «bienes de dominio pablico de las Comunidades Auténomas y, en
consecuencia, inalienables (no se pueden enajenar o vender), imprescriptibles (sus
derechos no prescriben con el tiempo), e inembargables (no se pueden embargar)».
Ademas se reconoce su Plurifuncionalidad como garantia de su conservacion:
estableciéndose el transito ganadero como uso prioritario y usos compatible y
complementarios amparados en su gran potencial ecoldgico, cultural, turistico o
recreativo. Asi las considera como corredores ecoldgicos, esenciales para la migracion,
la distribucion geografica y el intercambio genético de las especies silvestres.

Y por ello muchas de ellas forman parte de los Espacios Protegidos Red Natura
2000, red ecologica europea coherente, cuya proteccion y gestion tiene por objeto el
mantenimiento o restablecimiento de la diversidad bioldgica, mediante la proteccion de
los tipos de hébitats naturales y de las especies de flora y fauna silvestres presentes en
dichos espacios. Los Espacios Protegidos Red Natura 2000 incluyen los Lugares de
Importancia Comunitaria (LIC), hasta su transformacién en Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC) y las Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA).

En la Comunidad de Madrid los Espacios protegidos Red Natura 2000 estan
constituidos por 5 Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), 2 Zonas Especiales de
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Conservacion (ZEC) y 7 Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA).
Representando aproximadamente un 40% de su territorio.

La interconexion de los espacios naturales mediante las vias pecuarias conforma un
modelo territorial que integra los usos tradicionales del medio rural con la conservacion
de los valores naturales, que contribuye activamente al desarrollo sostenible de la
region.

Para desarrollar esta interconexion, a traves de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio de la Comunidad de Madrid se elaboré el Plan Vias Natura,
un conjunto de actuaciones sobre las vias pecuarias que discurren por espacios naturales
de la Red Natura 2000 que sirven de conexion entre ellos. El total de vias pecuarias
incluidas en el Plan Vias Natura supone un 29% del total de las vias pecuarias de la
Comunidad de Madrid, y ocupa una superficie aproximada de 3.600 km?.

En este contexto la Comunidades Autonoma de Madrid, junto con muchas otras,
promulgo su propia ley 8/1998 de vias pecuarias. En la que entre muchas otras
disposiciones se declara una categoria especial de vias pecuarias: las vias de interés
natural y cultural, entendiendo como tales todas aquellas que discurren dentro de los
limites de los espacios protegidos de la Comunidad,-excepto las que pertenezcan a la
Red Residual- y/o aquellas con especial valor para la conservacion de la naturaleza o
gue permiten la conexion entre espacios naturales de la Comunidad. A estas vias se las
ha dotado de especial proteccién, de manera que si discurren por espacios protegidos su
grado de proteccién sera el aplicado al espacio protegido o el de los planes de
ordenacién de los recursos naturales (articulo 9).

A estas disposiciones legales se han unido distintas iniciativas, desde diferentes
colectivos e instituciones, tales como:

e EI programa de Caminos Naturales, hoy Ilamado Itinerarios Naturales no
Motorizados, destinado a promocionar, valorizar y divulgar estos caminos y con
ellos las vias pecuarias que en muchos casos forman parte de los mismos, junto
con viejas infraestructuras de transporte, caminos de sirga, etc.

e Desarrollo del turismos rural, a través de la elaboracion de una serie de guias
denominadas “Descubre tus Cafiadas” destinadas a fomentar y divulgar los
paisajes mas sorprendentes que ofrecen estas vias, asi como las diferentes
actividades de ocio que se pueden practicar en ellas.

e Aplicacion para Smartphone de Rutas Ornitologicas auto guiadas desarrolladas
con tecnologia de Realidad Aumentada. Que permite la Sefializaciéon Virtual de
28 Rutas Ornitologicas disefiadas sobre la Red de Vias Pecuarias de la
Comunidad de Madrid, permitiendo al usuario realizar las rutas autbnomamente
y de forma segura, sencilla e intuitiva.

e Proyecto LIFE, que consistia en recorrer de nuevo con grandes rebafios las vias
pecuarias abandonadas desde hacia medio siglo. Con gran repercusion en
muchos programas de prensa, radio y television, lo que animé a muchos otros
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ganaderos de toda Espafia a recuperar la trashumancia caminando por las
cafadas.

e El Encuentro Mundial de Pastores Némadas y Trashumantes, para defender los
valores ambientales, culturales y sociales del pastoreo itinerante.

e EIl Proyecto de Estudio sobre identificacion de barreras y obstaculos de algunos
trazados en la zona media y norte de la Comunidad de Madrid para ayudar a
pastores y ganaderos en el transito mas favorable por estos corredores.

2.2 Las vias pecuarias en la comunidad de Madrid.

La comunidad de Madrid posee una ubicacién privilegiada, en el centro geogréafico
de la peninsula Iberia, posicion que le ha otorgado a lo largo de la historia ser lugar de
paso obligado y centralizacion de las actividades que en la peninsula Ibérica se han
desarrollado. Asi pasar por ella era obligado para todos aquellos ganados trashumantes
que en la Edad media tuvieron su maximo esplendor y constituyeron uno de los
principales pilares economicos de nuestro pais. Como consecuencia de ello, nuestra
region, es la comunidad autonoma con mayor densidad de vias pecuarias por Kmz2 de
territorio, ya que estas ocupan el 1,6 % del mismo: tan solo nueve municipios (EI
Atazar, Belmonte de Tajo, ElI Berrueco, Estremera, Valdepiélagos, Valdelaguna,
Valdemaqueda, Villa del Prado y Villamantilla) carecen de vias pecuarias.

La Red de Vias Pecuarias de la Comunidad de Madrid comprende 1.764 vias
clasificadas como tales, que suman una longitud aproximada de 4.177 kilometros y
ocupan una superficie aproximada de 13.267 hectareas, distribuyéndose reticularmente
por toda su geografia.

De las cuales cuatro de ellas forman parte de la red de grandes cafiadas
intercomunitarias:
e La Cafada Real Segoviana, que atraviesa nuestra comunidad de Norte a Sur.

e Entra por el puerto de Somosierra para salir de la comunidad por Villamantilla
rumbo a Toledo.

e La Cafada Real Galiana. Entra por el término municipal de Ribatejada para
salir de la comunidad por Torrejon de Velasco rumbo a Toledo. Recorre 93 km.

e La Cafiada Real Soriana Oriental. Entra por la parte mas oriental de la
comunidad concretamente por el términos municipales de Fuentiduefia de Tajo,
Valdaracete, Estremera y Brea de Tajo, a lo largo de casi 30 kilémetros.

e La Canada Real Leonesa Oriental Entra por la parte mas occidental de la
comunidad concretamente por el término municipal de Las Rozas de Puerto
Real para salir de la comunidad de Madrid por el mismo término. Tal como se
puede apreciar en la siguiente figura:
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1. Cafada Real Segoviana

2. Cafada Real Callana

3. Cafada Real Soriana Oriental
4. Cafada Real Leonesa Oriental

Cuenca del rio Guadalix
Cuenca del rio Guadarrama
= Cuenca del rio Lozoya y Slerra Norte
=Cuenca del rio Manzanares
Cuenca de los rios Jarama y Henares
Vegas, Luencas y paramos del Sureste
de Madrid
= ZEPA Encinares de los rios Alberche
y Colio

Fig.2.1. Cafadas intercomunitarias que pasan por la Comunidad de Madrid
Fuente: http://img64.imageshack.us/img64/5959/caadasegl.jpg

Todas las vias pecuarias de la Comunidad de Madrid, segun su Plan de Gestion y
Usos (PUG) se han jerarquizado en términos de funcionalidad y/o capacidad de
conservacion. Considerandose los tres niveles siguientes:

Red bésica: Las vias pecuarias de esta categoria forman una malla continua, que
cubre la Comunidad y continua por otra u otras Comunidades, en la que se conservan
Sus usos caracteristicos prioritarios, compatibles y complementarios. Esta red debe
conservarse a ultranza en los tramos que se mantiene bien y a recuperar en aquellos
puntos o elementos degradados. En ella los criterios de uso y aprovechamiento son muy
estrictos y se debe dedicar una especial atencidén a su gestién. A su vez, esta red se
clasifica en tres categorias:

e Categoria 1: formada por los aquellos tramos de vias pecuarias que disponen de
usos pecuarios activos y/o aquellos que poseen un alto valor de conservacion
general, natural o cultural.

e Categoria 2: formada por los tramos sin especial interés de algin tipo, pero
necesarios para la conectividad de la Red Basica a escala regional.

e Categoria 3: formada por los tramos que cuentan con paso libre de obstaculos
inferior a 12 m. y mantienen un uso ganadero muy activo.

e Red complementaria: Esta red esta definida por todas aquellas vias pecuarias
que permiten la conectividad local sin aportar conectividad a escala regional,
complementando a la Red Baésica. Como criterio general se establece la
compatibilidad con todos los usos comunes y con los especiales. A su vez, esta
red se clasifica en dos categorias:
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e Categoria 1: formada por los tramos que tienen interés natural o cultural.

e Categoria 2: Esta formada por aquellos tramos que se encuentran en
regular o mal estado, pero estan vinculados al uso medio natural,
ganadero o agricola

e Red residual: Esta red esta constituida por todas aquellas vias pecuarias que han
perdido de forma irrecuperable su funcidon pecuaria, bien por haber sido
absorbido por el medio urbano o por encontrarse aislados y ser de escasa
entidad en el medio rural sin ninguna funcién para el trénsito del ganado. Tal
como se aprecia en la siguiente figura:

Fig.2.2. Vias pecuarias de la Comunidad de Madrid clasificadas en Basica, Complementaria y
i Residual.
Fuente: Area de vias pecuarias de la Comunidad de Madrid.

En este contexto, cabe destacar que en la comunidad de Madrid existe un 68% de

vias consideradas de interés natural y cultural, distribuidas tal como se especifica en el
cuadro adjunto:

http://www.uax.es/publicacion/aplicacion-de-tecnologias-de-informacion-geografica-tig-para-el-estudio.pdf



10

Rosario Contreras Alonso, Tomas Ramon Herrero Tejedor y Javier Morales Pérez

VIAS DE INTERES NATURAL 2.541 62
VIAS DE INTERES CULTURAL 109 2,6
VIAS DE INTERES NATURAL Y 139 3,4
CULTURAL

TOTAL 2.789 68

Tabla.2.1. Vias pecuarias de interés Natural y Cultural de la Comunidad de Madrid.
Fuente: Area de vias pecuarias de la Comunidad de Madrid.

2.3 Colmenarejo y sus vias pecuarias

El municipio de Colmenarejo esta situado al noroeste de la Comunidad de Madrid a
tan solo 37 km de la capital, concretamente al pie de la Sierra de Guadarrama, en la
Comarca del Rio Guadarrama. Linda por el norte con Galapagar y El Escorial, por el
oeste con Valdemorillo, al sur con Villanueva del Pardillo y al este con Galapagar.

Este pequefio municipio de tan solo 31,06 Km? conserva una gran diversidad
paisajistica enriquecida por sus veinticinco vias pecuarias, que conforman una densa red
cubriendo la préactica totalidad de su territorio.

El agua en Colmenarejo esta presente en su paisaje y en su vida. Todo su territorio
municipal discurre por el Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), LIC “Cuenca del
Rio Guadarrama” y por el Parque Regional del Curso Medio del Rio Guadarrama.
Ademas parte de él (166 hectareas) se encuentra inundado por el embalse de VValmayor,
el segundo de mayor capacidad e importancia en la Comunidad de Madrid, cuya
construccion en 1976 marc6 un antes y un después en su paisaje, convirtiéndose sus
margenes, en los lugares de mayor interés paisajistico y de ocio nautico de la localidad.
Ademas de este embalse, el rio Aulencia estd interrumpido un poco mas abajo por la
presa Vieja 0 Embalse de Valmenor, que aunque en la actualidad estd practicamente
colmatada, cuenta con un paraje de gran valor ecoldgico por el que discurren numerosos
arroyos.

Pero el agua en Colmenarejo no solo corre por su superficie, en su subsuelo es
también abundante, a poca profundidad la roca madre es de escasa permeabilidad lo que
mantiene un nivel freatico elevado que aflora con facilidad, esto unido a manantiales
mas profundos que aprovechan diaclasas para aflorar a la superficie, da como resultado
una gran cantidad de surgencias, unas permanentes y otras no. Este fendmeno era muy
utilizado en la época floreciente de la trashumancia, ya que permitia dar de beber al
ganado simplemente excavando agujeros de poca profundidad en el suelo. En la
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actualidad aun se pueden encontrar algunos de estos hoyos por el término municipal.
También eran famosas las fuentes de su zona septentrional por la calidad de sus aguas:
El Pozuelo, ElI Navazo, Prado Fuente, etc., éstas eran utilizadas con idénticos fines, lo
que permitié que en sus proximidades se dispusieran algunos de los dieciséis
descansaderos de este término municipal.

Como se puede apreciar este término municipal ha estado muy ligado a lo largo de
toda su historia a la ganaderia, de ahi que sea uno de los municipios de la Comunidad de
Madrid con mayor densidad de vias pecuarias por Km?. Incluso algunos historiadores
defienden que tanto sus origenes como su nombre estan relacionados con la vocacion
ganadera de los segovianos y su actividad trashumante que les llevaba a desplazarse en
busca de pastos frondosos y temperaturas mas calidas, creando posadas y cabafias de
pastores junto a la Cafiada Real de las Merinas y a la Caflada Real Segoviana. Dos de
las vias pecuarias mas importantes de esta localidad. Por desgracia la Cafiada Real
Segoviana quedo inundada con la construccion del embalse, permaneciendo desde
entonces como asignatura pendiente su recuperacion.

Centrandonos en las vias pecuarias de Colmenarejo, segun el inventario de la
Comunidad de Madrid, existen:

e 2 Cafiadas Reales: De Merinas del Camino de Madrid y La Segoviana.

e 11 Veredas: Camino del Rey, de las Latas, de las Nicolasas, de las Vifias Viejas,
del Madroiial, de la Nava, de Prado Osteros, de Tapias Altas, del Puente del
Cura, de la Majada del Moreno y al Robledillo y Prados de la Barrera.

e 9 Coladas: del Camino del Peralejo, de Cabeza Aguda, a la Venta de San
Antonio, del Milanillo, del Camino de Sopas, del Camino del Pardillo, del Cerro
del Burgo, por el Atajo del Puente del Correo y Navalapielga.

e 2 Cordeles: a Galapagar y de la Espernada.
e Descansadero Abrevadero de la Fuente del Navazo o de las 7 pilas.

Ademas cuenta con dieciséis descansaderos: de Ganado de la Cafiada Real de
Segovia, de los Bajos de Pefarrubia, de la Cerca de la Casa o Tiestacabezas, de
Ganados de Puente Caido, del Molino de Puente Caido, de Pefia Lobera, del Arroyo
Riosequillo, del Molino de Sopas, de las Vertientes de Pefarrubio, de las Nicolasas, de
los Linares del Pozo, del Cerro del Burgo, del Puente del Cura, de Ganados de la
Vifiuela, del Molino de Piedra y de los Rasos del Madrofial. Tal como se aprecia en la
siguiente figura:
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CASANA BEAI REGMAANA

VEREDA DEL CaManND DEL REY
COLADA DEL CAMING DE PERALE XD
COLADA Y CAMING CEL PERALEJD
COULADA DE CADCZA AGLIDA

COLADHA A LA VENTA DE SAN ANTONIO
7 | COLADA DEL MILANILO

o wllefwn]=

[8 | COLADA DEL CAMING DE SOPAS
B | COLADA DEL CAMMNG DEL PARDILLO
|10 COLADA DEL CERRO DEL BURRO

11 COLADA POR EL ATAJO DEL PUENTE DEL CORREQ

12 DESCANSADERO-ABREVADERD DE LA FUENTE DEL NAVAZO © DE LAS
== ik |k FILAS

13 VEREDA DE LAS LATAS

14 CARADA REAL DE LAS MERINAS DEL CAMING DE MADRID
16 CORDEL DE GALAPAGAR

16 CORDEL DE LA EIFERNADA

17| VEREDA DE LAS NICOLASAS

18 VEREDA DE LAS VIRIAS VIEJLS

18 COLADA DE NAVALAPIELGA

20 vEREOm DEL MADRONAL

21 VEREDA DE LA NavA

23 VEREDA ¥ CAMINDG DE DE PRADO OSTEROS

23 VEREDA DE TAPIAS ALTAS

24 VEREDA DE LA MAJADA CEL MORENOD

25 VEREDA AL ROBLEDILLO Y PRADOS DE LA BARRERA

A | DESCANSADERC DE GAMADOS DE LA CARADA REAL SEGOVIANA
B | DESCANSADERO DE LOS BAJOS DE PERARRUBA

€| DESCAMSADERID DE LA CERCA DE LA CASA O TIESTACABEZAS
| DESCANSADERD DE GANADOS DE DE LAS ERAS

E | CESCANSADERO DEL MOLING DE PUENTE CADO

F | DESCANSADEROD DE PERA LOBERA

|G | DESCANSADERO DEL ARROYO DE ROSEQUILLO

M | DESCANSADERD DEL MOUIND DE SOPAS

[ 1'] pescansaDeno OE LAS VERTIENTES DE PERARRUBIA

[J | CESCANSADEROC DE LAS MICOLASAS

| K| CESCANSADERD DE GANADOS DE LOS UNARES DEL POZO
: L | CESCANSADERO DE GANADCS DEL CERRO DEL BURRD

| M| DESCANSADERD DE LAS VERTENTES DE PESILRRUBIA

|N| DESCANSADERO DE LAS NICOLASAS

A LO| CEACANSADERD DE (ANADOS DE LOS UNARES DELPO2O
e P | CESCANSADERO DE GANADCS DEL CERRO CEL BURRD

i Fig. 2.3. Vias pecuarias de Colmenarejo
Fuente: Area de vias pecuarias de la Comunidad de Madrid.

Todas ellas se encuentran deslindadas y amojonadas, ademas practicamente todas se
encuentran sefializadas. La mayoria pertenecen al Lugares de Importancia Comunitaria
(LIC), LIC “Cuenca del Rio Guadarrama” y al Parque Regional del Curso Medio del
Rio Guadarrama. Por su parte, las vias que discurren por la zona mas préxima al
Embalse de Valmayor, se incluyen en el Espacio Natural Protegido del Embalse de
Valmayor. Lo que implica que todas en alguna de sus tramos, menos la Colada de
Navalapielga, la Vereda de la Nava y el Cordel a Galapagar pertenecen a la Red Natura
2000.

Segun el Plan de Gestion y Usos (PUG) de la Comunidad, las vias pecuarias de
Colmenarejo estan clasificadas en Basicas, Complementarias y Residuales,
distribuyéndose tal como se especifica en el cuadro adjunto:
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BASICA 24.341 41
COMPLEMENTARIA 34.469 59
RESIDUAL 0 0

TOTAL 58.810 200

Tabla.2.2. Vias pecuarias de Colmenarejo clasificadas en Basicas, Complementarias y
) Residuales.
Fuente: Area de vias pecuarias de la Comunidad de Madrid

3. Definicion del problema

El problema fundamental es la falta de informacion geografica agrupada y de facil
acceso, tanto para el ciudadano, como para técnicos e investigadores. Estas son las
principales causas que dificultan las labores de consulta sobre cuestiones de diversa
indole que puedan surgir acerca de las vias pecuarias de un término municipal, asi
mismo, existen otros aspectos que se nos plantean, tales como:

La necesidad de representar cartograficamente el trazado y anchura de este tipo
de caminos tradicionales con la oportuna precision.

La existencia de una red muy densa de vias en la region.
La falta de informacion detallada del estado actual de su red de vias pecuarias.

La necesidad de reunificar toda la documentacion existente en diferentes
archivos histéricos y por diferentes vias.

El estudio comparado de la evolucion de los trazados a través tanto de
fotografias aéreas de diferentes periodos, como de la escasa cartografia y
referencias gréaficas disponibles.

La necesidad de valorar la idoneidad de los itinerarios para la continuidad del
transito ganadero, para usos compatibles y complementarios.

La necesidad de fomentar y divulgar las actividades de ocio que en ellas se
desarrollan.

Disponer de un inventario y catalogacion de las vias pecuarias del término
municipal de Colmenarejo de facil y rapido acceso.

Plantear y resolver de forma particularizada cada tipo de via y las posibles
problematicas asociadas.
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3.1.Dispersion y falta de Informacion

Existe una gran cantidad de informacion geogréafica de diferente indole sobre las
vias pecuarias y el territorio, pero se presenta el problema de la falta de integridad. Asi,
han ido apareciendo diferentes tipos de formatos para diferentes tipos de informacion.
Durante esta investigacion se han encontrado archivos en dxf, dwg, shp, kml, jpg, tiff,
pdf, doc, etc., e incluso documentacion antigua en otros soportes como grabados o papel
gue ha sido necesario escanear o digitalizar. En una nueva fase como es esta,
correspondiente al periodo inicial, del siglo XXI caracterizada por la eclosion de los
denominados entornos o escenarios 2.0, existe la posibilidad de utilizar servicios en red
del tipo WMS (Web Map Service). Se trata de servidores online que permiten la
consulta de cartografia, fotografias aéreas y terrestres, ortofotrografias e imagenes de
satélites, a través de diferentes plataformas SIG, aunque si bien es cierto, en muchas
ocasiones sin capacidad de edicidn alguna. El problema se presenta a la hora de requerir
informacioén de diferentes fuentes y formatos que complican la accesibilidad al estar
georreferenciados en distintos sistemas geodésicos de referencia, locales, mas o menos
antiguos, o los tipicos ED50 (European Datum 1950), ETRS89 (European Terrestrial
Reference System 1989), WGS84 (World Global System 1984) o incluso sin sistema de
referencia asociado.

Toda esta dispersion supone un problema para el uso conjunto de la informacion
geografica, a la vez que para la realizacion de analisis comparativos. Una de las tareas
ha sido la de la homogenizacion para poder ser utilizada con garantias.

A este problema se une la necesidad de manejar otro tipo de informacién no
geografica, la informacién alfanumérica también relevante para el estudio del tema que
nos ocupa, tal como el estado de clasificacion, deslinde 0 amojonamiento de las vias, su
pertenencia a la Red Natura 2000, la transitividad, nivel de conservacion, actividades
que en ella se pueden practicar, etc.

Y por ultimo hay que mencionar también la falta de informacion actualizada sobre
su estado actual.

4. Desarrollo del proyecto y resultados obtenidos
4.1 Introduccién

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG/GIS) permiten relacionar
informacién de cualquier tipo (base de datos) con una localizacion geografica (mapa).
De este modo, se pueden relacionar simultaneamente, diferentes tipos de informacion
con un determinado lugar. Esto posibilita, entre otras cosas, el poder comparar y
analizar informacion con el fin de revelar causas y efectos muy dificiles de analizar con
métodos cuantitativos tradicionales.
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En los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG/GIS) se emplean dos tipos de
archivos: Vectoriales y Raster. Los primeros describen los objetos geograficos
utilizando vectores definidos por pares de coordenadas ”x,y,z” relativas a algun sistema
cartografico. Es decir, todo lo que se quiera representar del mundo real se transforma
en puntos (definidos por sus coordenadas), lineas (definidas por una sucesion de puntos)
y poligonos (definida por una sucesion de lineas). Por su parte, en los Raster los
elementos ya no se representan por sus coordenadas “X,y,z”, sino asignando valores a
las celdas que abarcan el cubrimiento de los elementos cartogréaficas. Es decir se divide
la zona a representar en filas y columnas, formando una malla regular de pequefias
celdas (pixeles) a las cuales se les asigna un valor.

4.2 Metodologia para el disefio y creacion de un Sistemas de Informacion Geografica
(SIG/GIS)

Uno de los principales objetivos de este estudio es la creacion de un Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG/GIS) de las vias pecuarias del término municipal de
Colmenarejo, que integre la informacion geografica disponible, de forma que se tenga
acceso ordenado, rapido y eficaz. El sistema aportara una vision global con datos e
informacion diversa, asi como la correspondiente especificidad de cada trazado. De una
parte se emplearan legajos y cartografia antigua junto con otra actual para analizar y
valorar la evolucion de las vias pecuarias y del territorio que las acoge. Se utilizara
cartografia tematica como complemento en la caracterizacion de los trazados viarios,
cartografia actual para la definicion y delimitacién, asi como informacion geografica
generada en este estudio que supuso informacion adicional no reflejada en la
geoinformacion disponible hasta la fecha.

Para su creacion se partio de dos pilares fundamentales: el software utilizado y la
geoinformacion. En primer lugar el software elegido debia disponer de las prestaciones
necesarias para el manejo, andlisis y célculo que exige el Sistema que aqui se trata de
implementar, en este caso el software empleado es GVSIG en su version 1.12. Este
Programa empez0 a desarrollarse en el afio 2003 bajo el auspicio de la Generalidad
Valenciana y la Unién Europea mediante el Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER), codesarrollado por la empresa IVER y Prodevelop, cuenta, ademas, con la
participacion de la Universitat Jaume |. La eleccién de este software se debe
principalmente a su libre acceso y facilidad de manejo, lo que le convierte en una
herramienta que se adapta perfectamente a las necesidades de cualquier usuario de SIG,
pero sin necesidad de inversiones costosas, ni largos y tediosos procesos de aprendizaje.
Por otra parte, se trata de una aplicacién de cddigo abierto lo que implica que cualquier
persona con conocimientos de programacion puede desarrollar aplicaciones para él. Un
ejemplo ya contrastado es su aplicacion Sextante que fue desarrollada en el afio 2008
por la Junta de Extremadura para satisfacer sus propias necesidades.
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En cuanto a la geoinformacion de partida empleada ha sido proporcionada por
organismos oficiales: Centro Nacional de Informacion Geogréfica (CNIG), Centro
Cartogréfico y fotografico del ejército del aire (CECAF), Geoportal de la Infraestructura
de datos Espaciales de Espafia (IDEE), Ministerio de Agricultura Alimentacion y Medio
Ambiente (MAGRAMA), Catastro, Archivo Historico Nacional, Ayuntamiento de
Colmenarejo y el Area de Vias Pecuarias de la Comunidad de Madrid. Esta
geoinformacion ha sido completada y modificada para adaptarla al objetivo de este
proyecto de investigacion, tal como se puede apreciar en el siguiente flujograma:

SIG VIAS
PECUARIASCOLMENAREIO

I

PECUARIAS MINISTERIO DE INSTITUTO GEOGRAFICO INFRAESTRUCTURA
COMUNIDAD DE AGRICULTURA NACIONAL(IGN] DE DATOS

MADRID ESPACIALES DE
(MAGRAMAL MTN 25 VECTORIAL, ESPARA (IDEE)

FRAZANCIES LIC, ZEC, ZEPA, 1
INVENTARIOVIAS B gcpaciOs PROTEGIDOS H?;?ﬁ;;f: ?S ::? :.:;‘;_ FOTOGRAFIAS
PECUARIAS ¥ NATURALES (SHP) TIFF) AEREAS 1946,
1956,1975,1991,
2007,2009,2011

GEOINFORMACION GVSIGV.1.12
|

CARGA COBERTURAS Y BASES CARTOGRAFICAS SOBRE SOPORTE INFORMATICO

COMPROBACION SISTEMAS DE COORDENADAS

ESTA EN UTM ETRS89 TRANSFORMAR

SIG CREADO

Fig. 4.1. Flujograma para la creacion del SIG
Fuente: Elaboracion propia

Una vez fijados estos dos pilares, el software y la base de datos con la
geoinformacion obtenida disponemos de la base para la creacion del Sistemas de
Informacion Geografica (SIG/GIS); en el siguiente paso se integré y organizé la
informacidn geografica mas relevante mediante el software citado. Para ello hay que
verificar que el sistema geodésico de referencia sea el mismo en toda la cartografia,
fotografias aéreas e imagenes de satélites. EI SIG va a estar referido al Sistema de
Coordenadas ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989), proyeccion UTM
(Universal Transversal Mercator), de acuerdo con el Real Decreto 1071/2007 de 27 de

Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.XIl. 2014



Aplicacion de técnologias de informacion geografica (tig) para el estudio y gestién de las vias pecuarias. 17

Junio en el que se cita expresamente como nuevo Sistema de Coordenadas Oficial para
Esparia, sustituyendo al hasta ahora utilizado ED50 (European Datum 1950). Se dan
situaciones en las que el Sistema de Coordenadas es distinto a éste, es el caso de los
utilizados en cartografia historica. En estos casos se ha transformado utilizando la
herramienta “geoproceso” del programa Gvsig que utiliza algoritmos suficientemente
contrastados. En otras ocasiones se disponia de informacion sin un Sistema de
Coordenadas asociado, en cuyo caso se ha georreferenciado utilizando la herramienta
“georeferenciacion raster” del mencionado programa.

En este contexto, para representar las vias pecuarias se ha partido del archivo
Keyhole Markup Language (KML) incorporado a la pagina oficial de vias pecuarias de
la Comunidad de Madrid. Este archivo contiene y representa solamente el trazado de las
vias pecuarias de la Comunidad, su caracterizacién se hace mediante lineas y/o
poligonos, todas en una Unica capa en el Sistema de Coordenadas WGS84 ( Wordl
Global System 1984), asociada a una pequefia base de datos con la siguiente
informacion: nombre de la via, cddigo via pecuaria, municipio, si esta clasificada,
deslindada y amojonada.

De este archivo se han separado y aislado las vias pecuarias, descansaderos y
abrevaderos del término municipal de Colmenarejo, que a su vez, se han tipificado y
valorado en tramos homogéneos a partir de “La multifuncionalidad de las vias
pecuarias: modelos de valoracion* desarrollado por el Area de vias pecuarias de la
Comunidad de Madrid. Por la cual se valora cada tramo de via pecuaria en funcién de
los méritos que retine desde el punto de vista de su estado de conservacion, de su interés
para la funcionalidad de la via a la que pertenece y de su calidad desde el punto de vista
natural y cultural. Se ha transformado al sistema ETRS89 (European Terrestrial
Reference System 1989). Por ultimo, a cada via pecuaria se le ha asignado una base de
datos con la siguiente informacion:

Tabla. 4.1. Base de datos asociada a cada tramo de via pecuaria analizado
Fuente: Elaboracion propia
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Los descansaderos y abrevaderos se han representado mediante poligonos,
asignéndoles también una base de datos con informacion semejante a la de las vias
pecuarias.

Se ha creado una capa de puntos con las afecciones puntuales que afectan a las vias
pecuarias, a las que también se les ha asignado una base de datos con las caracteristicas
que describen dichas afecciones.

Los Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), espacios protegidos y naturales se
han descargados de la pagina del Ministerio de Agriculturay Medio Ambiente.

Para representar el territorio ocupado por Colmenarejo se han utilizado las hojas
kilométricas de dicho término municipal a escala 1/5000 para zonas rusticas y a 1/2000
para zonas urbanas. Ademas de fotografias aéreas del PNOA.

Una vez integrada toda la informacién se puede dar por finalizada la etapa de
creacion del SIG.A continuacién se muestra una consulta realizada con el SIG:

Befo0 = 0 & ++ BRLNEB+TE B

Fig. 4.2. Ejemplo de consulta asociada a una via pecuaria en el SIG desarrollado
Fuente: Elaboracién propia

4.2.1 Estudio comparativo mediante fotografias aéreas de la zona de estudio

Este estudio comparativo permite visualizar la evolucion del territorio desde los
afios 50 del pasado siglo hasta nuestros dias. Para ello se utilizd la observacion y
comparacion de las fotografias aéreas que el ejército de los Estados Unidos elaboro en
el afio 1.958, frente a las ortofotografias del PNOA realizadas en los afios 1973, 1986 y
2011. Este analisis resultd valioso para esta investigacion al mostrar el territorio antes,
durante y después de las alteraciones artificiales causadas por la creciente presién
urbanistica y por la extraordinaria proliferacion de nuevas infraestructuras.
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Mientras que las fotografias aéreas procedentes del vuelo americano se
comercializan por el Centro Cartografico y fotografico del ejército del aire (CECAF), en
formato papel o digital, siendo éste Gltimo el escaneo de los originales, presentandose
sin ningun tipo de sistema de referencia y en formato “jpg”. Las fotografias del PNOA
han sido obtenidas en el marco del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA),
impulsado conjuntamente por la Administracion General del Estado y las Comunidades
Auténomas, presentandose en formato “ecw” en el sistema de coordenadas ETRS89 y
de precision submétrica.

En consecuencia para poder realizar la comparacién, el primer problema que se
presento consistia en la diferencia entre los sistemas de coordenadas de las imagenes, lo
que implicé la georreferenciacion de las fotografias aéreas del vuelo americano de 1958
en el sistema ETRS89. Este proceso es bastante laborioso, se plantea en dos fases muy
diferenciadas:

e Fase 1: Preparacion de las imagenes. Las ortofotografias americanas vienen
digitalizadas por completo con el marco negro y la informacion marginal propia
de las ortofotos, y en consecuencia hubo que recortarlas.

e Fase 2: Ajuste de las imagenes. Esta fase pude ser compleja, ya que no existe
una coincidencia perfecta con las ortofotografias del PNOA, cuestion que se
puede comprobar con un alto grado de precision. Para realizar el ajuste se deben
seleccionar ciertos puntos facilmente identificables en las imagenes (de 1958 y
PNOA), esta operacién se complico, debido tanto a la escala del vuelo
americano (1/32000), como a la transformacion que ha sufrido el territorio
desde entonces. Sin embargo, se consiguio localizar los puntos suficientes para
realizar el ajuste. Como se deduce del proceso llevado a cabo, la precision
alcanzada en la georreferenciacion no es muy elevada, existiendo desfases en el
ajuste de algunos fotogramas, lo cual no permite la localizacion de puntos con
gran exactitud geografica, pero si el mencionado anélisis visual comparativo, y
una valoracion de la evolucion que han experimentado los trazados cafiariegos a
lo largo de estos afios.

5. Algunas conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos se puede asegurar que se han alcanzado los
objetivos fijados en el inicio de este trabajo. Se ha conseguido una potente herramienta
que permite reunificar e integrar la geoinformacion antigua y moderna. Mapas, planos y
otra documentacion grafica se implementan en una unica aplicacion, ello nos permite
hacer analisis y valoraciones que antes no era posible. En este sentido podemos observar
la evolucion que a lo largo de los afios han experimentado las vias pecuarias en el
término municipal de Colmenarejo, incluyendo sus afecciones asi como las posibles
causas de las mismas. Por otra parte, una adecuada visualizacion y estudio de cada
itinerario nos ha permitido detectar:
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e La falta de coherencia en la cartografia que se ha venido utilizando en algunas
zonas, tales como: la Vereda de las Vifas Viejas y el descansadero de Pefia
Lobera.

e La desaparicion y/o reducciones de algunas vias pecuarias y descansaderos
como consecuencia del enorme desarrollo urbanistico y de infraestructuras que
se ha experimentado en los Ultimos cuarenta afios, como por ejemplo: la
ocupacion parcial del descansadero de ganado de los Linares del Pozo por la
universidad Carlos 111, el tramo ocupado linealmente por calle de suelo urbano
residencial en la Cafiada Real de las Merinas, los cerramientos de fincas
privadas como sucede en el Cordel de la Espernada.

e EI cambio en la toponimia de algunas vias pecuarias, es el caso de la actual
“Vereda de Las Latas” que en 1907 se denominaba "Vereda que desde la fuente
del Navazo conduce a la carretera del Escorial” y en 1853 “Vereda que por entre
las Dehesas de Las Latas y Peraleda Grande va a parar a la carretera del
Escorial”.

e La problematica particular de cada una de las vias pecuarias de Colmenarejo y
la proposicion de algunas medidas que puedan ser mas adecuadas, un ejemplo
es el corte de la Colada del camino de Peralejo con la carretera M-510, que
entendemos se deberia sefializar mediante la correspondiente sefial de cruce o la
ocupacion lineal de la Vereda del Camino del Cura por la carretera M-510, en la
que se podria efectuar una permuta o buscar un trazado alternativo.

Ademas, se ha logrado inventariar y catalogar las vias pecuarias del término
municipal de Colmenarejo, permitiendo entre otras cuestiones: valorar su idoneidad
tanto para la continuidad del trénsito ganadero, como para sus usos compatibles y
complementarios, analizando diferentes aspectos a la vez, en funcion de los cuales se
puede determinar las actuaciones mas convenientes, tanto para su éptima conservacion
como para su maxima funcionalidad.
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