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«Yo soy el hombre lobox»

Yo soy el hombre lobo

Me devoro a mi mismo

Al amanecer corto el fresno
Donde se poso la luna

Al mediodia quemo los pastizales
Donde corre el venado

Al anochecer voy a la playa
A destazar tortugas

Yo subo a la montafa

Para cazar el guila

Lo que Dios hizo en seis dias
Yo lo deshago en uno

Yo soy el hombre lobo

Me devoro a mi mismo.

Homero Aridjis






A Taninay Tofiita
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INTRODUCCION GENERAL

Los cambios que en los ultimos afios han tenido lugar sobre los patrones de usos de las
tierras son el resultado de complejas interacciones fisicas, biologicas y sociales (RISSER et
al., 1984; URBAN et al., 1987) y han afectado a numerosos procesos ecoldgicos como la su-
cesion. Estas transformaciones pueden tener un grave impacto en la biodiversidad y son fre-
cuentemente vistas como la mayor amenaza para el futuro. Es necesario conocer como los
paisajes reaccionan ante esos cambios y valorar sus efectos ecologicos (TURNER & RUS-
CHER, 1988; BUREL et al., 1988).

Las politicas agricolas y las regulaciones de los mercados son algunos de los factores
causantes de la dinamica de los patrones espaciales (BAUDRY et al., en prensa ). En Europa,
desde finales de los afos 80, el abandono de tierras de cultivo fomentado por la Politica Agri-
cola Comdun, ha provocado profundas transformaciones en los paisajes, cuyas consecuencias
ecologicas deben ser valoradas a diferentes escalas.

EL ABANDONO DE TIERRAS EN EUROPA

El abandono de tierras no es en si mismo un fendmeno nuevo, ha sido constante en el
Oeste de Europa (especialmente en el area mediterranea) desde 1950, y comun a lo largo de la
historia. En la actualidad, se cifran en 9000000 las Ha. de tierras marginales que han sido reti-
radas de la produccion, y la F.A.O. estima en 600000, las Ha. que desde 1973 han dejado de
cultivarse anualmente (F.A.O., 1990). En Europa, las tierras han sido abandonadas debido al
exceso de produccion en sectores agricolas especificos, a la aplicacion de tecnologia avanza-
da, y a la utilizacion de combustibles fésiles en la empresa agricola (BAUDRY, 1991), asi
como por otros factores como el envejecimiento de la poblacion, la parcelacion, y la baja pro-
ductividad.

Para reestablecer el equilibrio entre la produccién y la capacidad de mercado, y hacer
posible la presencia de la agricultura europea en los mercados mundiales (garantizando a la
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vez un nivel de renta equitativo para los agricultores, y el respeto por el Medio Ambiente), la
reforma de la P.A.C. se plante6 como objetivos fundamentales una mayor eficacia y competi-
tividad en las explotaciones (REGLAMENTO CCE 2328/91), y una reduccién progresiva de
los sectores excedentarios. Asi, se cred un sistema de ayudas destinado a: promover la retirada
de tierras de cultivos herbaceos (REGLAMENTOS CCE 1765/92; 2293/92), la extensifica-
cion (REGLAMENTO CCE 4115/88) y la reconversion de la produccion (REGLAMENTOS
CCE 2295/92; 2296/92), la inversion en las explotaciones agricolas (REGLAMENTO CCE
2328/91), la agricultura de montafa y de determinadas zonas desfavorecidas, las zonas sensi-
bles desde el punto de vista medioambiental (REGLAMENTO CCE 2078/91), las medidas
forestales (REGLAMENTO CCE 2080/92), la formacion profesional de los agricultores, y su
jubilacion anticipada (REGLAMENTO CEE 2079/92).

El abandono de tierras en Espafia supera la media europea, asi SANCHEZ (1995) cifra
la magnitud del abandono en una zona marginal de la provincia de Albacete, en un 94% de la
superficie agraria inicial. El sistema de organizacion tradicional del mundo rural espafiol es
muy bueno para un adecuado desarrollo y manejo de los recursos naturales, pero no es viable
en el actual contexto socioecondmico, ya que un elevado nimero de explotaciones carecen de
las condiciones estructurales que permitirian garantizar una renta justa y unas condiciones de
vida equitativas a los agricultores (REGLAMENTO CCE 2328/91; ORDEN DE LA CONSE-
JERIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA de 13 de Abril de 1992). En la provincia de
Ledn, el abandono de tierras es uno de los aspectos que mas impacto ha tenido de los que
contempla la reforma de la P.A.C., y que sin duda puede acarrear grandes consecuencias so-
cioecondmicas (como pérdida de la economia rural y tradicional, despoblacion) y ambientales
(incremento del riesgo de incendio, erosion, alteraciones en la biodiversidad y en el paisaje).

LA INVESTIGACION Y EL ABANDONO DE TIERRAS

Desde el comienzo de los afios 90, el abandono de tierras se ha convertido en un im-
portante objeto de estudio para los cientificos, que han centrado su interés principalmente en
varias lineas de investigacion. Estas se pueden agrupar en las siguientes nueve grandes
familias:

Paisaje: Estructura y dinamica de los patrones, y su efecto en las especies animales
(GROSSI et al., 1995; BUYS et al., 1997) y vegetales (BUREL & BAUDRY, 1995).

Cambios en las caracteristicas del suelo: Quimicas (contenido de nitrégeno) (LO-
RING & TRUDGILL, 1994) y mecanicas (erosion) (RUIZ-FLANO, 1993; CERDA, 1997);
banco de semillas (ROOZEN et al., 1995).

Hidrologia y calidad del agua (LLORENS, 1993; WILLIAMS et al., 1995).
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Agronomia: Enfermedades provocadas en los cultivos (YARHAM & SYMONDS,
1992).

Biodiversidad: Efectos del abandono en la fauna (SOTHERTON, 1998) y en la com-
posicién botanica de las tierras abandonadas (WELCH, 1995; FORD, 1997); la sucesion eco-
I6gica, recolonizacién y restauracion de comunidades (BROWN, 1991; HILL, 1992;
TAPPEINER & CERNUSCA, 1993; SANCHEZ, 1995; HUNZIKER, 1995); consecuencias
ecologicas del abandono (BAUDRY, 1991; BUNCE, 1991; GONZALEZ-BERNALDEZ,
1991; BAUDRY & ACX, 1993; BAUDRY et al., 1993). Los grupos animales que mas fre-
cuentemente son objeto de estas investigaciones son: micromamiferos (ROGERS & GOR-
MAN, 1995; TATTERSALL et al, 1997); aves: estudios a nivel de comunidad y de especie
(FISHER & SCHNEIDER, 1996), en epoca de cria (BERG & PART, 1994; WATSON &
RAE, 1997) y en invierno (BAUER & RANFTL, 1996), de seleccidn de héabitat, alimentacion
y conservacion (SEARS, 1992); insectos (BUREL, 1991b; STEFFAN-DEWENTER &
TSCHARNTKE, 1997), arafias (BAUDRY et al., 1993).

Conservacion, manejo (CHRISTAL et al., 1997); y usos alternativos (SOTHERTON
etal., 1992).

Aspectos politicos (FLOYD, 1992).
Efectos sociales y econdmicos (MERINO-PACHECO & BRIZ ESCRIBANO, 1992).

En cuanto a los paises en los que més trabajos se han realizado relacionados con este
tema, se pueden citar Francia, Alemania, Reino Unido, Italia, EEUU, y en considerable menor
cantidad, Espafia, Finlandia, Suecia, Portugal, Ukrania, Bélgica, Hungria, Ecuador, Bolivia,
Canada, Sudafrica y Camerdn.

En Espafia, la investigacion orientada en esta direccion ha sido hasta el momento mas
bien escasa, y los aspectos en los que se ha centrado son, principalmente, la sucesion ecoldgi-
ca en las tierras abandonadas (ZUAZUA, 1987; SANCHEZ, 1995), la hidrologia (LLORENS,
1993), y la erosion (RUIZ-FLANO, 1993; CERDA, 1997).

Para conocer el impacto ambiental producido por el abandono de las tierras, y encon-
trar técnicas de manejo alternativas (cultivos no alimentarios, reforestacion, pastoreo, revege-
tacion natural, uso recreativo, reservas de biodiversidad), la investigacion debe centrarse en el
conocimiento de los patrones de cambio de los usos del suelo, y sus consecuencias ecolégicas.
Actualmente, en el campo de las ciencias ecoldgicas, se estan desarrollando tres aproximacio-
nes muy cercanas para abordar esta problematica: Ecologia del Paisaje, Teoria de la Jerarquia
y Agroecologia, que son aplicables al conocimiento del abandono de tierras, ya que este fe-
nomeno y los subsecuentes derivados de él, tienen lugar dentro del paisaje (produciendo un
cambio en su estructura) y dentro de los sistemas agricolas (teniendo caracteristicas socioeco-
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nomicas y técnicas especificas), todo ello controlado por jerarquias ecologicas y sociales
(BAUDRY, 1991). En este contexto se sitda el presente trabajo.

LA ECOLOGIA DEL PAISAJE

La Ecologia del Paisaje es una nueva disciplina cientifica o encrucijada de aproxima-
ciones multiples del paisaje, que ha encontrado durante los ultimos afios el reconocimiento de
la comunidad cientifica internacional (BUREL, 1991a). Se puede considerar una joven rama
de la moderna Ecologia que evoluciond en Europa (central y del Este), y en Norteamérica
(EEUU y Canadd) como resultado de una aproximacion holistica adoptada por geogréafos,
ecélogos, planificadores del paisaje, disefiadores y gestores, en su intento de crear un puente
entre los sistemas naturales, agricolas, humanos y urbanos (NAVEH & LIEBERMAN, 1994;
FARINA, 1998). Tiene un caracter complejo y un contenido heterogéneo, pero también unas
bases epistemologicas claras (ZONNEVELD, 1990). Estudia la estructura, funcion y cambio
de los paisajes (FORMAN, 1981; FORMAN & GODRON, 1986) (cf. fig. 1G-1), teniendo en
cuenta que la relacion entre los patrones y los fenomenos ecoldgicos no se restringe a una
simple o particular escala espacial o temporal (RISSER, 1987; CULLINAN & THOMAS,
1992). El paisaje es visto como un nivel de organizacion de los sistemas ecologicos, en el que
los patrones espaciales son descriptores privilegiados (BAUDRY & MERRIAM, 1987,
BAUDRY, 1988).

ESTRUCTURA FUNCION
Relacion espacial entre < > Interaccion entre los
los distintos parches elementos espaciales
Tamafio, forma, tipo parches Movimiento animal
Ecotonos Flujo de agua y nutrientes
Heterogeneidad Dinamica de metapoblaciones
Conectividad Dinamica de parches
CAMBIO

Alteracidn en la estructura y
funcion a lo largo del tiempo

Régimen de disturbancia
Fragmentacion

Cambio climéatico
Restricciones bidticas

Fig. IG-1: La Ecologia del Paisaje puede ser considerada como el estudio de las estructura, funcién y cambio del
paisaje (traducido de HOBBS, 1997)

Antes de ser objeto de estudio de la Ecologia, el paisaje fue utilizado en numerosas
disciplinas, pintura, arquitectura, literatura, y sobre todo geografia y biogeografia. Las defini-
ciones generalmente aceptadas hacen intervenir dos conceptos, espacio y percepcion, y pre-
sentan mas frecuentemente connotaciones estéticas, que un sentido de evaluacion ecologica.
El término paisaje (ver glosario en ANEXO 1) fue introducido en Ecologia por el biogeografo
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aleman, TROLL en 1938, solo tres afios después que TANSLEY acufiase el de ecosistema,
aunque ya en el siglo XIX, VON HUMBOLDT lo habia introducido como un término geogra-
fico. Sin embargo, hasta los afios 70, los trabajos acerca del paisaje fueron escasos, mientras
que la Ecologia de individuos, de poblaciones, y después de ecosistemas, fue fecunda. En esta
epoca, los trabajos realizados en EEUU, Francia, Alemania y Paises Bajos, condujeron al re-
nacimiento de la Ecologia del Paisaje en 1981, en el coloquio de Veldhoven (Holanda), con la
creacion de la International Association Landscape Ecology (IALE), y con la primera edicion
de la revista Landscape Ecology en 1987.

Los conceptos unificadores de la Ecologia del Paisaje se pueden resumir en los si-
guientes puntos (RISSER, 1984):

1) Consideracion del desarrollo y mantenimiento de la heterogeneidad espacial, las
interacciones espacial y temporal y los intercambios a través de los paisajes heterogéneos, la
influencia de la heterogeneidad en los procesos bidticos y abidticos, y el manejo de esta hete-
rogeneidad.

2) Preocupacion por la extension de la biogeografia de las islas a los parches de los
paisajes continentales.

3) Presuncion de que las caracteristicas del nivel ecosistema se adecuan al nivel
paisaje.

4) Reconocimiento de la necesidad de dirigir las cuestiones del paisaje al manejo de
los recursos y de las tierras.

5) Creencia de que la metodologia de mapas superpuestos es suficiente para captar los
atributos esenciales de los paisajes.

6) Comprensién de que las actividades humanas son una parte integral de cualquier
concepto significativo de la Ecologia del Paisaje.

7) Reconocimiento de que la inclusion de muchas disciplinas apropiadas da como re-
sultado un campo sumamente complejo.

Los tres puntos esenciales que se pueden extraer de estos conceptos son:

1) El hombre es parte receptora de los sistemas ecoldgicos (NAVEH & LIEBERMAN,
1994).

2) El andlisis del paisaje es complejo y necesita de una aproximacion multidisciplinar
(TOTH, 1988; ZONNEVELD, 1990; RODRIGUEZ, 1997) (cf. fig. 1G-2). NAVEH & LIE-
BERMAN (1994), utilizan el concepto de ciencia transdisciplinaria para referirse a la Ecolo-
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gia del Paisaje, ya que no solo es una combinacion de métodos de varias ciencias, sino un
nivel de integracion que abraza otras disciplinas basicas en filosofia y aplicacion.

3) El nivel paisaje es pertinente para responder a las expectativas de los gestores: La
Ecologia del Paisaje se esta convirtiendo progresivamente en una de las ciencias mas impor-
tantes como base y fundamento de la planificacidn, gestion, conservacion, desarrollo y restau-
racion del medio (NAVEH & LIEBERMAN, 1994; MOREY, 1995), integrando un punto de
vista ecoldgico en estas operaciones de manejo (BAUDRY, 1988). Cf. fig. IG-3.

La disyuncion principal con la Ecologia de Sistemas es la consideracion de la hetero-
geneidad espacial en el andlisis ecoldgico (BUREL, 1991a). En esta linea, KOTLIAR &
WIENS (1990), definen la Ecologia del Paisaje como la disciplina que estudia las consecuen-
cias ecoldgicas de la heterogeneidad. Asi como la investigacion de los ecosistemas se centra
en los ciclos de materiales y flujos de energia dentro del ecosistema, y ademas en como los
compartimentos internos afectan al movimiento y a los procesos; la Ecologia del Paisaje estu-
dia las dimensiones espaciales, la regularidad de la organizacion, la distribucion y el conteni-
do de los ecosistemas en un sector del paisaje, y como la configuracion espacial afecta a la
funcion (flujo, interaccién y cambio) (SCHREIBER, 1990). Mientras que la Ecologia clasica
tiene sus técnicas adaptadas a trabajar en comunidades concretas, la Ecologia del Paisaje dis-
pone de metodologias que le permiten estudiar cualquier fragmento de la biosfera (MOREY,
1995).
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Fig. 1G-2: Factores y atributos del paisaje y sus interrelaciones. Extraido de ZONNEVELD (1972)
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Fig. 1G-3: La Ecologia del Paisaje es relevante para muchas aplicaciones, y potencialmente tiene mucho que ofre-
cer a los campos sefialados en la figura entre otros (traducido de HOBBS (1997)).

A partir de los conceptos arriba explicados, se han desarrollado varias escuelas dentro
de la Ecologia del Paisaje, ya sea por la problematica enfrentada o por los métodos de analisis
utilizados, que se pueden agrupar en dos orientaciones principales (cf. BUREL, 1991a):

A- Cartografia y planificacién ecoldgica, desarrollada principalmente en Europa del
Este y Canada. Esta aproximacion geosistematica del paisaje, de origen soviético, se caracte-
riza por un analisis espacial, frecuentemente muy normalizado, que recorta la zona de estudio
en unidades estructurales (geofacies, geotopos) segun una jerarquia previamente establecida.
Las unidades se definen en funcidn de criterios geogréficos o ecoldgicos, y permiten determi-
nar los usos potenciales. Esta corriente se acerca a los métodos utilizados por los gedgrafos
(Geografia Fisica y Humana).

B- Andlisis de las relaciones entre los procesos ecoldgicos y el paisaje. Esta faceta
se desarrolla en continuidad con la Ecologia de Sistemas. El paisaje se considera como un
nivel de organizacion de los sistemas ecoldgicos, que presenta caracteristicas propias (hetero-
geneidad, importancia de las actividades humanas, y definicion espacial). Los temas que se
han desarrollado dentro de esta corriente son esencialmente: estructura y dindmica (por ejem-
plo, FORMAN & GODRON, 1986; TURNER & RUSCHER, 1988; O’NEILL et al., 1988,
BUREL & BAUDRY, 1990), factores de organizacion del paisaje (IVERSON, 1988), y rela-
cidn entre procesos ecologicos y paisaje (BAUDRY & MERRIAM, 1987; BAUDRY, 1988;
BUREL, 1991a; WIENS et al., 1993).

WIENS (1992) tras revisar la tematica de los articulos publicados en los primeros cin-
co volumenes de la revista Landscape Ecology, explica que aunque la Ecologia del Paisaje
puede ser aplicada a fina y a gran escala, la mayoria de los trabajos se refieren a las caracte-
risticas a gran escala (varias Ha. o Km.) de paisajes humanizados, estudiando sobre todo los
usos del suelo al nivel de organizacion de la estructura. HOBBS (1997) analiza los siguientes
cinco numeros de la citada revista, y encuentra un desplazamiento en la tematica, desde estu-
dios descriptivos y no cuantitativos, hacia una mayor cuantificacion y utilizacién de técnicas
estadisticas y modelizacién. Como textos mas significativos en Ecologia del Paisaje, recopila-
dores de sus bases tedricas y metodoldgicas, se pueden citar: en Norteamérica, RISSER et al.
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(1984); FORMAN & GODRON (1986); ZONNEVELD & FORMAN (1989); TURNER &
GARDNER (1991) y FORMAN (1995); y en Europa: BAUDRY (1985); NAVEH & LIE-
BERMAN (1994) y FARINA (1998).

En Esparia, el estudio del paisaje no ha tenido un desarrollo espectacular, son pocos
los trabajos ligados al tema, y generalmente con una perspectiva mas bien visual y cualitativa
asociada a la Educacion Ambiental (p.e. ESCRIBANO et al., 1987) o puramente geogréafica
(DE BOLOS, 1992). El texto de GONZALEZ BERNALDEZ (1981), supone una transicion
desde estos primeros enfoques hacia una concepcion mas moderna y ecoldgica del paisaje
(habla de estructura y funcion). Y trabajos mas recientes (GONZALEZ BERNALDEZ et al.,
1989; FERNANDEZ ALES et al., 1992; GARCIA RUIZ et al., 1996), se encuadran ya cla-
ramente en el marco de la Ecologia del Paisaje.

LA TEORIA DE LA JERARQUIA

La Ecologia del Paisaje pone en evidencia la organizacion holistica de los sistemas
(«the whole is more than the sum of its parts»), y la consiguiente necesidad de utilizar apro-
ximaciones pluriescalares, reuniendose asi con la Teoria de la Jerarquia cuya importancia es
creciente en Ecologia (NAVEH & LIEBERMAN, 1994; BAUDRY & BUREL, 1996).

Los paisajes son sistemas complejos en los que tienen lugar toda una serie de fenéme-
nos ecoldgicos, cada uno con una escala ecoldgica propia. La Teoria de la Jerarquia (ALLEN
& STARR, 1982; O’NEILL et al., 1986; URBAN et al., 1986; ALLEN et al., 1987; WIENS,
1989; ALLEN & HOEKSTRA, 1992) es un cuadro conceptual adecuado para tratar fenome-
nos que se desarrollan a varias escalas en el espacio y en el tiempo. Sus dos predicciones mas
importantes son:

1) Existe una correlacion entre las escalas de tiempo y de espacio. Los fendmenos que
se desarrollan en grandes espacios son mas lentos que los que intervienen sobre pequefios
espacios.

2) Los niveles de organizacion se caracterizan esencialmente por las velocidades de
funcionamiento de los fendmenos, entonces, aquellos con velocidades de funcionamiento muy
diferentes, interactian poco.

En el seno de un paisaje se pueden identificar toda una gama de escalas a las que tie-
nen lugar los procesos, y éstas pueden ser agrupadas en clases de velocidad, estos grupos for-
man los niveles de la Jerarquia. A los niveles superiores de la Jerarquia, los fendmenos se
desarrollan durante periodos de tiempo largos y en grandes espacios, mientras a que los nive-
les inferiores, son mas rapidos y locales, de forma que los primeros ejercen un control sobre
los segundos (fig. 1G-4). Asi, el sistema puede ser recortado en niveles de organizacion co-
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rrespondientes a las escalas de espacio y de tiempo de cada fendmeno. Estos niveles tienen
unas propiedades de casi autonomia. Para estudiar un fenémeno hay que tener en cuenta va-
rios niveles de la Jerarquia, e identificar sus factores explicativos.

No hay una Jerarquia sencilla y fundamental, ni una descripcion universal de un es-
pacio, sino que depende del fendmeno considerado y del punto de vista del observador.
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Fig. 1G-4: Un sistema jerarquico generalizado. Las flechas indican los diferentes tipos de relaciones verticales y
horizontales entre los componentes de la jerarquia. Figura modificada de URBAN et al. (1987)

ORGANIZACION Y MARCO TEORICO DEL TRABAJO

Este trabajo se basa en el estudio de agrosistemas influenciados por la P.A.C., en par-
ticular por el abandono de tierras. Trata de desarrollar en torno a este fendmeno, los aspectos
conceptuales y metodoldgicos més interesantes de la Ecologia del Paisaje y también de la
Ecologia de Sistemas. Por lo tanto se puede considerar una integracion de ambas ramas de la
Ecologia. Asi mismo, y en alusién a la necesidad de la multidisciplinariedad en Ecologia del
Paisaje, se retnen aportes no s6lo ecoldgicos, sino también de la Geografia, la Sociologia, la
Economia, la Historia, y la Politica.

El trabajo gira en torno a los tres pilares basicos de la Ecologia del Paisaje: la estructu-
ra, el cambio y la funcion. En conjuncién con las principales teméticas desarrolladas en la
corriente de estudio del paisaje desarrollada en EEUU, Francia, Holanda y denominada anali-
sis de las relaciones entre los procesos ecoldgicos y el paisaje (comentada antes), se organizd
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el contenido del trabajo en tres bloques: estructura y dinamica del paisaje, factores de organi-
zacion, y relacién con los procesos ecologicos; como se explica mas adelante. Y en relacion a
la corriente, cartografia y planificacion ecoldgica, desarrollada en Europa del Este y Canada,
se ha dado un cierto peso a la metodologia de superposicion cartografica con cartografia
temaética.

Para estudiar las consecuencias ecoldgicas del fendmeno del abandono de tierras de
acuerdo con la Teoria de la Jerarquia, teniendo en cuenta por lo tanto, la importancia clave
de la consideracion de la escala en el estudio de los fendbmenos ecoldgicos (como ya se co-
mentd en los apartados anteriores) el trabajo se estructuré en dos partes, correspondientes a
dos niveles de estudio diferentes:

Parte 1) Macroescala: Seria el estudio realizado a nivel paisaje, en el término muni-
cipal de Chozas de Abajo, a escala cartografica 1:25.000. Corresponderia con el nivel de per-
cepcion sector (BLONDEL, 1986). El periodo de estudio considerado fue de casi 40 afios:
1956-1995.

Parte 11) Microescala: Se descendio desde el nivel anterior hasta una escala local,
maés ligada a la percepcion humana, que corresponderia con la escala cartografica 1: 500. Se-
ria el nivel biotopo de BLONDEL (1986).

El periodo de estudio fue 1994-1997. Se estudio la sucesion ecologica en las tierras
abandonadas y la comunidad de aves asociada.

En la parte | se desarrollaron metodologias propias de la Ecologia del Paisaje. Se di-
vidio en dos capitulos, el primero tratando acerca de la estructura y dindmica del paisaje en la
segunda mitad del siglo, analizando la importancia de la escala (espacial, temporal y nimero
de componentes) en la comprension del fenomeno, y desarrollando distintas metodologias con
diferente grado de complejidad (cualitativas y cuantitativas) para el conocimiento de los cam-
bios producidos y la puesta en evidencia de la estructura jerarquica del paisaje respecto al
fendmeno estudiado; y el segundo, profundizando en los factores de organizacion (interac-
cion entre Naturaleza y Sociedad) causantes de esos patrones paisajisticos.

En la parte 11, se utiliz6 una aproximacion mixta, ligada a la Ecologia de Sistemas y a
la del Paisaje, para estudiar la relacion entre los patrones y los procesos ecologicos (en este
caso la sucesion ecologica, desencadenada en las tierras retiradas de la produccion.

Se utilizé la comunidad de aves como bioindicadora de los cambios ambientales pro-
ducidos. En el capitulo 3, se caracterizaron las comunidades de Passeriformes y las zonas de
estudio; y en el capitulo 4, se buscaron las caracteristicas ambientales importantes para las
aves.
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PARTE I. IMPLICACIONES DEL ABANDONO DE TIERRAS EN EL
PAISAJE (MACROPAISAJE)

Los cambios temporales en los patrones espaciales son dictados por una combinacién
de fuerzas naturales (climaticas, edaficas, biogeograficas) y humanas (sociales, politicas y
econdmicas), que controlan los usos de las tierras, cada una operando a diferentes escalas es-
paciales y temporales. Los paisajes son entonces, dindmicos en estructura y funcion (DUNN
etal., 1991).

Los paisajes europeos son heterogéneos y complejos, y se diferencian ecoldgica y
econdémicamente. Durante los tltimos 50 afios se han transformado rapidamente en el centro y
Oeste de Europa, lo que ha incrementado las diferencias entre la Europa Oeste, Este y Sur. En
general, las dos principales tendencias en los cambios de usos producidos en nuestro conti-
nente, son la intensificacion y la marginalizacion o abandono (MEEUS, 1995; JONGMAN,
1995).

La agricultura espafiola, como mediterranea, es un mosaico de contrastres en que se
contraponen grandes superficies de cultivos cerealistas con barbechos y cultivos lefiosos,
junto a zonas de regadio intensivo (SAENZ, 1990). Actualmente la crisis que sufre el mundo
rural espafol, agravada por la entrada en la UE, ha provocado el abandono de gran parte de su
superficie de cultivo. Ante esta situacion, se ha planteado la necesidad de una reconversion de
las estructuras actuales hacia otro tipo de actividades econdmicas, lo que supone un elevado
coste social y econémico (MARTINEZ & GROVES - RAINES, 1992).

El sector agrario posee, sin duda, una enorme transcendencia econdémica y social en la
provincia de Leon, configurandose su importancia a partir de dos hechos: su peso predomi-
nante en el conjunto de la actividad econdémica provincial, y su problematica situacion actual.
Ademas, la débil situacion de los otros sectores, impide la absorcion de la mano de obra ex-
pulsada del sector primario. Actualmente las caracteristicas mas importantes del sector agrario
leonés son (MARIN, 1993):
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* Problematica estructura productiva, que como consecuencia de las condiciones
edaficas y climaticas, esta basada en un conjunto no muy variado de cultivos.

» Exceso de poblacion activa agraria, y sobre todo, acusado envejecimiento de la
misma.

* Inconveniente estructura de las explotaciones, que tienen unas dimensiones muy
reducidas y un alto grado de parcelacion, y por lo tanto una dificil rentabilidad.

* Impropio proceso de mecanizacion, que ha sido muy intenso, cargando excesiva-
mente sobre los costes, y dificultando la renovaciéon de la maquinaria en el mo-
mento oportuno.

» Insuficiente desarrollo de las formas asociativas y las estructuras comerciales.

En esta primera parte del trabajo, se ha planteado el estudio de coémo y porqué cambid
el paisaje en una zona agricola de la provincia de Ledn, sometida a primero a intensificacion y
después a abandono, durante la segunda mitad de este siglo. Segun la tipologia de los paisajes
pan-europeos elaborada por MEEUS (1995), el sitio de estudio corresponde a la unidad «Me-
diterranean semi-bocage», que se compone de una mezcla de areas abiertas (cultivos, pasti-
zales, vifiedos, huertos), protegidas de la erosion por las masas forestales, y donde la gente
vive en pequefios pueblos. Los principales problemas de éstas areas son el riesgo de erosion,
incrementado por el sobrepastoreo de los taludes, y ademas el abandono de las tierras y la
reforestacion con Pinus sp.

En el primer capitulo se estudia, cualitativa y cuantitativamente, la variacion pluries-
calar de los patrones paisajisticos, buscando su estructura jerarquica en respuesta al fenémeno
del abandono de tierras. En el segundo capitulo, se comentan los principales factores sociales
y naturales que han podido provocar el masivo abandono de las tierras en el Municipio de
Chozas de Abajo, y en general en la provincia de Leon.



CAPITULO I. ESTRUCTURA Y DINAMICA DEL PAISAJE

OBJETIVOS

» Conocer la dindmica estructural del paisaje durante la segunda mitad del siglo en
el municipio de Chozas de Abajo.

» Evaluar el impacto causado por el abandono de tierras de cultivo en la estructura
del paisaje, mediante una aproximacion pluriescalar .

» Detectar cual es la escala pertinente para la comprension del cambio de uso de las
tierras, utilizando diferentes niveles de detalle en la definicion de la tipologia de
las unidades paisajisticas, y diferentes metodologias.

» Interpretar cualitativamente la estructura y la dindmica del paisaje. Describir los ti-
pos de elementos presentes: matriz, parche y corredor y su variacion, durante el
periodo de estudio.

* Analizar las relaciones entre los elementos del paisaje. Calcular los parametros
heterogeneidad, redundancia, diversidad, equitabilidad, riqueza, conectividad, y
su dindmica temporal.

» Estudiar las variaciones internas en la composicién y estructura del paisaje entre
1956 y 1995, en funcidn de la resolucién espacial del analisis, analizandolas en un
mismo cuadro de referencia.

» Poner en evidencia la dependencia de la escala espacial y temporal en la percep-
cion del fendmeno estudiado. Definir en el paisaje los niveles de organizacion
ecologica, y las transferencias de escala.

La estructura y composicion del paisaje puede cambiar draméaticamente a lo largo del
tiempo (BAKER, 1989). La Ecologia del Paisaje ha enfatizado la importancia de las relacio-
nes entre los patrones espaciales y los procesos ecologicos, y como éstos cambian a traves de
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las escalas (ALLEN & STARR, 1982; O'NEILL et al., 1986; URBAN et al., 1987; WIENS,
1989c; LEVIN, 1992; FUHLENDORF & SMEINS, 1996). Esta creciente atencion a la dina-
mica espacial, ha subrayado la necesidad de nuevos métodos cuantitativos para analizar los
patrones, determinar la importancia de los procesos espacialmente explicitos, y desarrollar
modelos de paisaje fiables (TURNER & GARDNER, 1991).

Numerosas metodologias se han desarrollado en la década pasada para cuantificar los
patrones espaciales y temporales del paisaje, y establecer escalas propias para la identificacion
de patrones ecoldgicos escalo-dependientes (FUHLENDORF & SMEINS, 1996). En este
contexto, TURNER et al. (1991); O'NEILL et al. (1991b) y FARINA (1998), contrastan una
variedad de técnicas estadisticas disefiadas para identificar escalas espaciales en un conjunto
de datos, y determinar la estructura paisajistica. Algunos de estos métodos son: estimacion del
tamafio y nimero de manchas, andlisis espectral, geometria fractal, analisis de la varianza
espacial, indices de autocorrelacion, indices basados en la teoria de la Informacion. Un pro-
blema importante y comun a varios de ellos, es la falta de informacion en los cambios acerca
de la posicién geogréfica de los tipos de usos del suelo (HULSHOFF, 1995).

La eleccion de un método particular de analisis paisajistico depende de los objetivos
del estudio y del equipamiento disponible (TURNER, 1990). Los sistemas de informacion
geograficos, de complejidad variable, han emergido como una herramienta util para dirigir las
investigaciones al nivel de paisaje, y permiten testar hipétesis a grandes escalas espaciales
(IVERSON, 1988; TURNER, 1990; TURNER & GARDNER, 1991). Asi mismo, los avances
en el terreno de la informatica, las técnicas de manejo y analisis de datos, la teledeteccion vy el
desarrollo de los modelos, han sido de gran importancia para la evolucién de las metodologias
cuantitativas de analisis del paisaje (TURNER & GARDNER, 1991).

Para HULSHOFF (1995), la cuantificacion del cambio en los patrones del paisaje debe
seguir varios pasos: primero, describir el cambio con palabras, después por medio de mapas y
de ilustraciones graficas, y finalmente por medio de indices.

Asi, en este capitulo, se abordan tres formas de estudiar la dinamica estructural del
paisaje. La méas simple consiste en describir los elementos del paisaje (FORMAN & GO-
DRON, 1986), éste es un método cualitativo que puede servir como complemento a otros
andlisis mas complejos, pero que en si mismo no aporta informacién suficiente para el cono-
cimiento del cambio en los patrones. Después, se desarrollan dos metodologias propias de la
Ecologia del Paisaje, y que requieren la utilizacion de sistemas de informacién geogréaficos.
La primera, permite conocer la estructura global del paisaje, cuantificando los patrones me-
diante la utilizacién de pardmetros explicativos de la relacion de los elementos entre si (diver-
sidad, equitabilidad, heterogeneidad, redundancia, riqueza, conectividad). La segunda, la mas
compleja, es una aproximacion pluriescalar que profundiza en la estructura interna del paisaje
y compara en un mismo cuadro de referencia situaciones a distintas escalas espaciales y tem-
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porales (BUREL, 1992). Para la puesta en practica de estas metodologias, se utilizan tres re-
soluciones tipoldgicas en la definicion de las unidades paisajisticas, con el objeto de conocer
cudl es la escala tipoldgica mas adecuada para la comprension del impacto del fenémeno del
abandono de tierras en el macropaisaje.

1. AREA DE ESTUDIO: MUNICIPIO DE CHOZAS DE ABAJO
1.1. JUSTIFICACION DE LA ELECCION

Se selecciond el término municipal de Chozas de Abajo para la realizacion de este es-
tudio, por los siguientes motivos:

» Al ser un ayuntamiento constituye una unidad de gestion territorial.

» Laimportancia que ha tenido el fenomeno del abandono de tierras, potenciado por
la reforma de laP.A.C.

» Laproximidad a la ciudad de Leon, lo que facilitd los desplazamientos para la rea-
lizacion del trabajo de campo.

1.2. SITUACION GEOGRAFICA, EXTENSION Y DIVISION ADMINISTRATIVA

El &rea de estudio se encuentra situada en el cuadrante Noroccidental de la Peninsula
Ibérica, en el centro de la provincia de Ledn. Esta comprendida en las hojas 161 (13-9) «Le-
on» y 194 (13-10) «Santa Maria del Paramo» a escala 1:50.000 del mapa militar de Espafia
del Servicio Geografico del Ejército (S.G.E.), y se situa entre las coordenadas geograficas
5°46°127°N, 5°36°36°N, 42°32720""W y 42°26°307"W (°72, %85, *'02 y *'13, UTM).

El ayuntamiento tiene una extensién total de 10009 Ha. (100.09 Km.?), y contiene
nueve nlcleos de poblacion (aldeas, segln la terminologia del 1.N.S.? ): Chozas de Arriba,
Chozas de Abajo, Antimio de Arriba, Ardoncino, Banuncias, Villar del Mazarife, Mozondiga,
Méizara y Cembranos, que se localizan en dos nucleos aislados geograficamente, uno mayor
que incluye las ocho primeras aldeas, y uno menor (Cembranos y sus tierras circundantes).
Para facilitar el analisis cartogréafico, el estudio se llevo a cabo sobre el nlcleo mayor, cuya
superficie reducida (proyeccion en una superficie plana) es 8890.17 Ha. (cf. fig. 1.1-1), exclu-
yendo el ndcleo Cembranos.

La altitud del territorio considerado en el estudio esta comprendida entre 916 m. (Ote-
ro, al NW municipal) y 830 m. como cota menor.

1 P.A.C.=Politica Agricola Comln
2 I.N.S.=Instituto Nacional de Estadistica
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Limita con los siguientes términos municipales: Valverde de la Virgen, Santovenia de
la VValdoncina, Onzonilla, Ardén, Valdevimbre, San Pedro de Bercianos, Bustillo del Paramo
y Villadangos.

1.3. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

El municipio de Chozas de Abajo pertenece a la cuenca del Duero, concretamente a la
red hidrogréafica del Esla. Esta red fluvial ha vaciado con facilidad y profundamente los se-
dimentos terciarios, en general poco consistentes, excavando valles a veces tan amplios que
llegan a constituir verdaderas llanuras (FERNANDEZ-ALAEZ, com. pers.). La zona de estu-
dio esta bafiada por varios arroyos afluentes de este rio y los canales de riego que se han
construido en algunos de ellos (M.A.P.A., 1977; MARTINEZ, 1995). Destacan de Oeste a
Este el arroyo del valle de Fontecha, el de Raposeras y el de Lavadero (que riegan los cultivos
intensivos del Suroeste municipal, y que estan canalizados en buena parte de su curso), el
arroyo de Valdecelada, el del VValle Grande, los arroyos del Valle de Valdelleva, del Monte, y
del Pueblo (que se unen ya fuera del municipio, originando el arroyo del Reguero, afluente
directo del Esla), y el arroyo del Valle (en el extermo NE) (cf. fig. 1.1-2).

Ademas de estos sistemas I6ticos, se encuentran numerosas lagunas naturales, de es-
casa profundidad, de las que destacan por su tamafio la de Chozas de Arriba, la de Ardoncino,
la Rey y la laguna Som (cf. fig. 1.1-2). El origen de este complejo lagunar es mixto. Constitu-
yen areas de recarga con impermeabilidad de caracter edafico o litologico, donde sin embargo
pueden darse descargas lineales de flujos cortos poco mineralizados (FERNANDEZ-ALAEZ,
com.pers.). Estas formaciones palustres estan ligadas mayoritariamente a los acuiferos de
Rafas y puntualmente al flujo subterrdneo de la region Esla-Valderaduey (MARTINEZ,
1995). Ambas unidades hidrogeoldgicas (que litologicamente tienen los componentes del
Cuaternario y del Terciario detritico, respectivamente) entran en contacto en el Norte de la
zona de estudio, produciéndose rezumes de agua subterrdnea. La mayoria de estas lagunas
dependen exclusivamente de la precipitacion y se secan en verano por la aridez de este perio-
do, permaneciendo solamente aquellas que se encuentran en areas donde el nivel freatico es
alto, que reducen considerablemente su nivel de agua (FERNANDEZ-ALAEZ, com.pers.;
FERNANDEZ-ALAEZ et al., 1996).

En la comarca del Paramo, en la que se sitda la zona de estudio, el 5-19% de la super-
ficie de cultivos, es regada con aguas subterraneas. En algunas de las lagunas, como la de
Chozas de Arriba, el hombre ha intervenido reforzando el embalsamiento con muros y diques
de contencién (FERNANDEZ-ALAEZ et al., 1984), para su utilizacion. El resto del agua
necesaria para el riego se toma de los canales procedentes del Orbigo y del agua del embalse
de Barrios de Luna (M.A.P.A., 1977).
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1.4. LITOLOGIA, GEOMORFOLOGIA'Y EDAFOLOGIA

El sustrato rocoso de la zona de estudio corresponde a materiales de edades terciaria y
cuaternaria. Situada en un interfluvio (Esla-Orbigo), el area se incluye dentro de la Espafia
arcillosa (HERNANDEZ PACHECO, 1934), y esta conformada por rocas sedimentarias poco
0 nada consolidadas: arcillas, arenas y conglomerados del Terciario, tapizadas por limos y
arcillas de inundacién sobre arenas y conglomerados fluviales del Cuarternario (ALONSO,
1995, com. pers.) (cf. fig. 1.1-3).

De estructura tectdnica simple, presenta una disposicién de los estratos practicamente
subhorizontal. Estos materiales arcillosos dan lugar a relieves suaves en los que la red fluvial
se encuentra discretamente encajada (I.T.G.E., 1994).

Su geomorfologia o tipo de relieve se encuadra dentro del dominio morfoestructural
denominado relieves en materiales del terciario de la cuenca del Duero. La cuenca del Duero
es una altiplanicie formada por materiales de edades comprendidas entre Paleoceno y Plioce-
no. Durante el Cuaternario sufrié un importante proceso de erosion y formacion de terrazas.
La disposicion subhorizontal de estos materiales terciarios de bajo grado de consolidacién y
su heterogeneidad litolégica originan los paramos y las riberas (ALONSO, 1995). Por su ex-
tension superficial, son las terrazas fluviales y los fondos aluviales, los depdsitos mejor repre-
sentados en esta cuenca. Las llanuras correspondientes a las terrazas altas y medias (que ca-
racterizan el relieve de la zona de estudio) dan lugar a los paramos detriticos y muy singular-
mente a la comarca del Paramo Leonés, entre el Orbigo y el Esla (1.T.G.E., 1994) (cf. fig.
1.1-3).

En el municipio de Chozas de Abajo se diferencian las siguientes formas de relieve
(ALONSO, 1995):

Formas fluviales: superficies y depdsitos originados por la dinamica fluvial:
e Cauce y llanura de inundacion.
» Terrazas medias y altas.
» Abanicos y conos aluviales.

Formas de gravedad: depdsitos originados por gravedad, denominados en general co-
luviones.

Sobre estos materiales terciarios y cuaternarios, la edafogénesis ha seguido diferentes
caminos: las terrazas altas y medias, han sufrido a través del Cuaternario, fuertes procesos de
iluviacion de arcillas, originandose los Alfisoles; en los fondos de valle, terrazas bajas y en
vaguada, los procesos fluviales de inundacién han dado lugar a los Fluvent; por Gltimo, en los
escarpes de terrazas, donde aflora el Terciario, los fuertes procesos de erosion han originado
los Entisoles (Regosoles y Leptosoles).
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En la zona de estudio se diferencian las siguientes unidades cartograficas de suelos
(los numeros se refieren a la fig. 1.1-4):

1: Cambisoles calcaricos y humicos (FAO-UNESCO, 1988), equivalentes a Xe-
rochrept y Xerorthent (S.S.S., 1992).

Los Cambisoles, denominados tierras pardas, suelos pardo-acidos y suelos pardo-
acidos forestales segun la clasificacion genética de THORP et al. (1938), se forman sobre
todo tipo de rocas (siliceas y calcareas), estando representados en las comarcas montafiosas,
asi como en la depresion del Terciario (sobre areniscas y calizas). Los Cambisoles calcaricos
son suelos débilmente acidos, neutros hasta alcalinos con buena reserva de bases y elevado
porcentaje de saturacion. Los Cambisoles humicos son Cambisoles no labrados, forestales o
cubiertos de pastos, del reborde montafioso y penillanuras. En general, son &cidos y débil-
mente saturados (JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 1987).

2, 3, 4: Luvisoles haplicos y chromicos (FAO-UNESCO, 1988), equivalentes a Pale-
xeralf, Haploxeralf y Rhodoxeralf (S.S.S., 1992).

Los Luvisoles, denominados tierras pardas degradadas, suelos pardos no calcicos,
suelos rojos, terra rossa y terra fusca (clasificacion genética), tienen una fertilidad quimica y
fisica media o alta, ya que la diferenciacion del perfil permite acumular mejor las escasas pre-
cipitaciones recibidas (JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 1987).

5: Fluvisoles districos y gleicos (FAO-UNESCO, 1988), equivalentes a Xerofluvent
(S.S.S., 1992).

Los Fluvisoles se denominan suelos aluviales, de vega o vegas (clasificacion genéti-
ca). Se localizan a lo largo de los rios entre el cauce actual y las primeras terrazas no sujetas a
inundacion. Representan los suelos mas fértiles por lo que se cultivan méas intensamente que
los de otras unidades. Han sido los mejor tratados por los agricultores en cuanto a cultivo y
abonado. Factores favorables: topografia plana, textura homogénea, pH>6, riqueza de materia
organica y nutrientes, riego regular. Factores desfavorables: peligro de inundaciones, alta sen-
sibilidad a las heladas primaverales por inversion térmica y regresion en favor de intereses
industriales y urbanos. Los fluvisoles districos son pobres en bases y requieren fertilizacion.
(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 1987).

6: Leptosoles districos y regosoles (FAO-UNESCO, 1988), equivalentes a Xerorthent
y Xerochrept (S.S.S., 1992).

Los Leptosoles, presentan roca dura continua dentro de los 10 cm. de superficie
(JUNTA DE CASTILLA Y LEON, 1987).
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La erosionabilidad del sustrato es alta en la zona Norte del municipio, presenta ero-
sion laminar en los escarpes de terraza, y en las vaguadas predomina la sedimentacion con
erosion esporadica y/o puntual (DEL VAL, 1995).

1.5. CLIMA

El clima es Mediterraneo templado con un periodo arido de tres meses (FERNAN-
DEZ-ALAEZ et al., 1984). La clasificacion de PAPADAKIS (1966) en M.O.P.T. (1992) y
M.A.P.A. (1977), se caracteriza por regimenes especificos de temperatura y humedad, por el
tipo posible de cultivo y por las localidades y el tipo de paisaje en que aparece cada tipo cli-
matico. Es una clasificacion agroecologica a nivel macroclimatico. Segun este autor, la zona
de estudio se caracterizaria por un invierno avena-fresco y un verano maiz .

1.6. BIOGEOGRAFIAY BIOCLIMATOLOGIA

Las grandes unidades fitogeograficas (cf. glosario en ANEXO 1) que se diferencian en
la zona de estudio son (RIVAS-MARTINEZ, 1987):

Reino HOLARTICO

Region MEDITERRANEA

Subregiéon MEDITERRANEO-OCCIDENTAL
Superprovincia MEDITERRANEO-IBEROATLANTICA
Provincia CARPETANO-IBERICO-LEONESA

Sector LEONES

Una gran parte de la provincia de Leon pertenece a la region Mediterranea, lo que
conlleva la existencia de un verano con periodos de mas de dos meses consecutivos de aridez
(P<2T, donde P= precipitacion (en mm.) y T= temperatura media anual (en °C)) y un régimen
de precipitacion torrencial, propio para el predominio de los bosques perennifolios, como los
encinares. La superprovincia Mediterrdneo-iberoatlantica comprende la mitad occidental de
la Peninsula Ibérica, siendo predominantes los sustratos de naturaleza silicea.

En la provincia Carpetano-ibérico-leonesa la vegetacion climacica viene marcada por
los bosques perennifolios de encinares, bosques caducifolios de robles melojos y olmedas en
los fondos de valle. Finalmente, el sector Leonés ocupa la transicion entre los dominios cli-
macicos de los encinares y los melojares.

Desde el punto de vista geoldgico, los materiales predominantes son arcillas y arenis-
cas del Terciario. El clima es netamente continental. La individualizacion de este territorio es
dificil debido a la escasez de endemismos (DIAZ & PENAS,1984).
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Para conocer los pisos bioclimaticos (cf. glosario en ANEXO 1) en los que se ubica la
zona de estudio, se utilizaron los datos de los dos observatorios méas proximos: La Virgen del
Camino y Villar del Mazarife, el primero localizado fuera de la zona de estudio y el segundo
dentro (Tabla 1.1-1).

Asi, en funcion del indice de termicidad (It), se concluye que el término municipal de
Chozas de Abajo se encuentra situado en el piso bioclimatico termotipo Supramediterraneo
caracterizado por las siguientes temperaturas e It (RIVAS -MARTINEZ, 1988; PENAS,
1995): T8a13°C, m-4a-1°C,M3a9°C, It 70 a 210; y en el horizonte Supramediterraneo
inferior (It 164 a 209) (PENAS, 1995).

La Virgen del Camino Villar del Mazarife
T 10.6 114
m -0.1 -0.1
6.9 7.9
It 173 191
P 565 420

Tabla 1.1-1: Datos térmicos y pluviométricos de los observatorios situados en la Virgen del Camino (36 afios) y
Villar del Mazarife (11 afios). Donde T= temperatura media anual, m= Media de las temperaturas minimas del mes mas frio,
M= Media de las maximas del mes mas frio, It= Indice de termicidad, P= precipitacién (extraido de PENAS, 1995).

En la zona de estudio, que estd dentro de la region Mediterranea, el ombroclima es de
seco inferior a seco superior (RIVAS-MARTINEZ, 1988; PENAS, 1995).

La Virgen del Camino Villar del Mazarife
Seco superior Seco inferior
565 (516 a 600) 420 (350 a 435)

Tabla 1.1-2: Ombroclima de los dos observatorios considerados en el estudio.

En la fig. 1.1-5 se representan los diagramas bioclimaticos (MONTERO DE BURGOS
& GONZALEZ REBOLLAR en RIVAS-MARTINEZ (1988)) u ombrotérmicos (PENAS,
1995), en los que se representan las caracteristicas macroclimaticas de la estacién meteorolé-
gica de La Virgen del Camino. Sobre el eje horizontal del diagrama se sitian los meses del
afo, de forma que el verano ocupa la parte central (en el hemisferio boreal) y en ordenadas las
escalas térmicas y pluviometricas.

El trazado del curso anual de la temperatura y la precipitacion permite utilizar facil-
mente las estaciones himedas y los periodos secos, en los que la linea de precipitaciones que-
da por debajo de la de temperatura.
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La Virgen del Camino {LE} 10,6 *C
3am. . 564 rom.
35 afos 173
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i SUPRAMEDITERRANEQ INFERIOR

LEYENDA

. Estaciéon meteorolégica

. Altitud sobre el nivel del mar

. Afios de observacion

T= Temperatura media anual en °C

. P= Precipitaciéon media anual en mm
. It="Indice de termicidad

. Escala de temperaturas en °C

. Escala de precipitacion en mm.

. Meses

10. Curva de precipitacion media mensual
11. Curva de Temeratua media mensual

12. Periodo himedo (Pm<100mm)

13. Periodo himedo (Pm>100mm)

14. Periodo de sequia o arido

15. PAV : Periodo de actividad vegetal
16. Periodo de heladas seguras

17. Periodo de heladas probables

18. Periodo libre de heladas

19. Indice de continentalidad

20. Indice de mediterraneidad estival
21. Horizonte bioclimatico

Fig. 1.1-5: Diagrama ombrotérmico de la estacion meteorolégica de La Virgen del Camino (datos extraidos de PE-
NAS, 1995)

1.7. SERIES DE VEGETACION

En la zona de estudio, y a partir de los mapas de series de vegetacion (cf. glosario en
ANEXO 1) de RIVAS-MARTINEZ (1988) y PENAS (1995), se hallan las siguientes series de
vegetacion climatdfilas:

A- Serie supramediterranea ibérico-soriana, ayllonense y leonesa, himeda y subhime-
da, silicicola del roble melojo o Quercus pyrenaica (Festuco heterophyllae-Querceto pyre-
naicae S). Los melojares estan muy extendidos por todo el piso de vegetacién Supramedite-
rraneo, en particular sobre los suelos siliceos pobres en bases y en areas de ombroclima
subhimedo y himedo. Tienen su 6ptimo, dentro de la region Mediterranea, en el cuadrante
noroccidental peninsular, en la provincia Carpetano-Ibérico-Leonesa. La etapa madura o cli-
max de esta serie corresponde a un bosque incluible en la asociacién Festuco heterophyllae-
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Quercetum pyrenaicae. Las etapas de sustitucion son, en primer lugar, piornales (Genistion
floridae) donde predomina Genista florida subsp. polygaliphylla, Adenocarpus complicatus y
Lavandula stoechas subsp. pedunculata conformando comunidades de Cytiso scopari-
Genistetum polygaliphyllae lavanduletosum pedunculatae. Las etapas regresivas, a parte de
los piornales, pertenecen a brezales del Ericenion aragonensis (Genistello tridentatae-
Ericetum aragonensis cistetosum laurifolii), que son la respuesta mas amplia al proceso regre-
sivo de estos bosques, y en estaciones con menos hidromorfia, a brezales del Genistion mi-
crantho-anglicae, que corresponden a las asociaciones Genisto anglicae-Ericetum vagantis o
bien Genisto anglicae-Ericetum tetralicis. Los pastizales pertenecen al Festuco amplae-
Cynosuretum cristati y los herbazales de orla al Trifolio-Lathyretum nigri.

Vocacion ganadera y forestal, aunque la agricultura cerealista puede ser una alternati-
va aceptable en los suelos mas profundos.

B- Serie supra-mesomediterranea guadarramica ibérico-soriana, celtibérico-alcarrefia y
leonesa, seca a subhimeda, silicicola de la encina o Quercus rotundifolia (Junipero oxyce-
dri-Querceto rotundifoliae S)

Los encinares ocupan una gran extension de la vegetacion mediterranea en la Penin-
sula Ibérica, ya que se dan sobre todo tipo de sustratos. Los carrascales supramediterraneos
tienen preferencia por los territorios de clima continental, en los que ha desplazado a los bos-
ques esteparios periglaciares de sabina albar y enebro, hoy reliquias en la Peninsula Ibérica.
En los territorios mas lluviosos han sido sustituidos por robledales (quejigares y melojares).

La climax de esta serie corresponde a un encinar del Junipero oxycedri-Quercetum
rotundifoliae que se asienta sobre sustratos siliceos con ombroclima seco a subhimedo, aun-
que debido a la horizontalidad e impermeabilidad del terreno por la presencia de arcillas, apa-
rece una cierta hidromorfia temporal. En estos bosques de encinas se pueden hallar en ciertos
casos, enebros (Juniperus oxycedrus), quejigos (Quercus faginea) o robles melojos (Quercus
pyrenaica). Hay presencia de un buen nimero de arbustos caducifolios como Crataegus mo-
nogyna, Rhamnus saxatilis subsp. infectoria 0 Rosa micrantha, lo que hace que estos encina-
res leoneses secos Y silicicolas se incluyan en la subasociacion Rhamnetosum infectoriae bien
representados en las comarcas leonesas del Paramo y Los Oteros.

Como primera etapa regresiva aparece un prebosque formado por encinas y enebros en
forma de arbustos y diferentes especies del género Rosa. Las etapas seriales que representan
los estadios regresivos son los piornales del Cytiso scopariae-Genistetum polygaliphyllae
lavanduletosum pedunculatae, y los jarales de la asociacion Halimio umbellati-Cistetum
laurifolii.

Como series edafohigrofilas, se encuentran:
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A- Geoserie supramediterranea carpetana occidental, leonesa y castellano-duriense de
olmedas de Ulmus minor (Aro maculati-Ulmeto minoris S), saucedas de Salix neotricha y
Populus nigra (Populo nigrae-Saliceto neotrichae S) y saucedas arbustivas de Salix elaeag-
nos subsp. angustifolia (Saliceto angustifolio-salvifoliae S).

* Aro maculati-UImeto minoris S: La climax o cabecera se incluye en la asociacion
Aro maculati-Ulmetum minoris, donde destaca la presencia de Ulmus minor, Populus nigra,
Populus alba, Fraxinus angustifolia y Arum maculatum. Estos bosques estan asentados sobre
suelos de tipo vega parda facilmente transformables en cultivos. Como primera etapa de sus-
titucion aparecen orlas espinosas 0 sebes que se incluyen en el sector Leonés en la asociacion
Rubo-rosetum corymbiferae. Por destruccion de las olmedas aparecen comunidades grami-
noides aprovechadas como prados de siega.

* Populo nigrae-Saliceto neotrichae S: La cabecera de la serie corresponde a una
chopera sauceda incluible en el Populo nigrae-Salicetum neotrichae. Esta serie se encuentra
en los lechos mayores de los grandes rios. La etapas de sustitucion son practicamente idénti-
cas a las de las olmedas del Aro maculati-Ulmeto minoris S, que forman en conjunto una
geoserie higrofila caracteristica.

* Saliceto angustifolio-salvifoliae S: La cabecera corresponde a una sauceda de tipo
arbustivo, la asociacion es Salicetum angustifolio-salvifoliae, que ocupa suelos areno-
arcillosos o bien guijarrosos, ambos con cierta nitrofilia. Se encuentra ocupando el lecho me-
nor de los rios con marcado estiaje y sustratos ricos en bases. En el seno de esta serie nos en-
contramos ademas con espadafiales (Scirpo lacustris-Phragmitetum australis) y cafaverales
del Phalaridetum arundinaceae, en el sector Leonés.

B- Geoserie supramediterranea leonesa de olmedas de Ulmus minor (Aro maculati-
Ulmeto minoris S), saucedas de Salix neotricha y Populus nigra (Populo nigrae-Saliceto
neotrichae S) y saucedas arbustivas de Salix salvifolia (Saliceto lambertiano-salvifoliae S).

* Saliceto lambertiano-salvifoliae S: La etapa madura esta formada por saucedas de
porte arbustivo del Salicetum lambertiano-salvifoliae, que encuentra su 6ptimo en los marge-
nes de los rios con acusado estiaje y sustratos pobres en bases. Como etapa degradada apare-
cen cafiaverales.

1.8. CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

El municipio de Chozas de Abajo es una de las zonas mas pobladas de la provincia de
Ledn, pese al importante descenso observado en la densidad de poblacion durante la segunda
mitad de siglo, pasando de 35.8 habitantes /Km.? en 1950, a 28 habitantes /Km.? en 1970, y a
22 habitantes /Km.? en 1996.
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La mayor parte de sus habitantes son dependientes de la actividad agraria, siendo la
propiedad el régimen de tenencia de la tierra mas importante. EI tamafio medio de las explota-
ciones es 4-6 Ha., siendo la mayoria de las parcelas menores de 0.5 Ha. (M.A.P.A., 1977).

POBLACION DE DERECHO
1950 3582
1960 3469
1970 2803
1981 2285
1991 2258
1996 2203

Tabla 1.1-3:Declive de la poblacion de derecho en el municipio de Chozas de Abajo, durante la segunda mitad del
siglo XX (datos extraidos de los anuarios del I.N.S.).

1.9. USOS AGROGANADEROS Y REFORMA DE LA PAC

Chozas de Abajo es un municipio de uso histéricamente agricola que forma parte de la
comarca agraria de ElI Paramo, una de las 10 en que se subdivide la provincia de Leon
(M.A.P.A., 1980). Se encuentran principalmente los siguientes tipos de cultivos (M.A.P.A.,
1977):

» Cultivos de secano herbaceos: cereal (trigo, cebada, avena y centeno), segun el
sistema de rotacion de «afio y vez».

» Cultivos de secano lefiosos: vifias, consideradas un cultivo en regresion en la zona.

* Regadio: remolacha, patata, trigo, cebada, avena, maiz, garbanzo, huerta, alubia,
alfalfa y pradera, mediante riego por canales y pozos.

El ganado dominante es el ovino, seguido del bovino y del caprino.

Desde los afios 80 ha comenzado un progresivo fendmeno de abandono de tierras que
ha afectado al secano y especialmente a los vifiedos, en favor del regadio. En los afios 90, la
aplicacion de la reforma de la P.A.C., ha acentuado este problema, hasta la estabilizacion de
las camparias, momento en que se puede apreciar un incremento en el uso agricola, incentiva-
do por la cuantia de las ayudas a los cultivos herbaceos.

2. CARTOGRAFIA BASE, TIPOLOGIAY ELEMENTOS DEL PAISAJE
2.1. CARTOGRAFIA BASE

Se realizaron tres mapas paisajisticos del municipio de Chozas de Abajo, a escala
1:25.000 para los afios 1956, 1983 y 1995 (estas escalas espacial y temporal se definieron en
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funcién de los objetivos planteados, por cuestiones practicas, y por disponibilidad de
material).

* El mapa del afio 1956 (cf. fig. 1.1-6.a) se elabord por fotointerpretacion (a partir de la
fotografia aérea pancromatica a escala 1:33.000 de ese mismo afio, vuelo del Servicio Geogra-
fico del Ejército) y reposicion cartografica (sobre la base topogréafica correspondiente a las
hojas n° 161 y n° 194 del S.G.E)". Dado que la escala de las hojas disponibles era 1:50.000, se
realizd una ampliacion fotogréafica a escala 1:25.000.

* El mapa de 1983 (cf. fig. 1.1-6.b) se dibujé por el mismo procedimiento, utilizando
fotografia aérea de infrarrojos en blanco y negro (la Unica fotografia disponible este afio), a
escala 1:20.000 (vuelo de la Junta de Castilla 'y Ledn).

* El mapa de 1995 (cf. fig. 1.1-6.c.) se realiz6 sobre el terreno, tomando como base el
anterior.

Existe una cierta subjetividad inherente al observador y a sus referencias personales a
la hora de definir las unidades paisajisticas, de la que depende todo el posterior analisis e in-
terpretacion de los resultados. Por eso, es necesario precisar bien cada elemento, de acuerdo
con los objetivos del trabajo (O'NEILL et al., 1996). El uso de secuencias historicas de foto-
grafias aéreas es muy interesante porque puede ayudar a refinar nuestro conocimiento de las
causas de cambio del paisaje (BAKER, 1989): permite reconocer rapidamente y en detalle
una gran extension terrritorial (especialmente la fotografia pancromatica, que tiene una sensi-
bilidad superior al ojo humano, por lo que posibilita la apreciacion de detalles que a simple
vista pasarian inadvertidos), aportando una perspectiva tridimensional acorde con el sistema
visual del hombre (M.O.P.T., 1992). Por este motivo, su utilizacion simplifica la deteccion de
sectores homogéneos respecto a las unidades de ocupacion del suelo. El principal problema
que presenta es que puede conllevar dificultades de identificacion y cierta confusion, a la hora
de diferenciar entre unidades como campos cultivados y praderas, o al discernir entre masas
boscosas de diferente composicion especifica (en este caso resulta mas adecuada la fotografia
de infrarrojos que la pancromatica). Este inconveniente es solucionable con las visitas en el
terreno. Otras limitaciones son, que el seguimiento del paisaje esta limitado a las fechas en
que las fotografias aéreas fueron tomadas, y la laboriosidad de su interpretacion (DUNN et
al., 1991). Para la fotointerpretacion se utilizaron estereoscopios de lentes y de espejos, estos
ultimos proporcionan un campo de vision méas amplio que los primeros.

Una alternativa adecuada a la utilizacion de la fotografia aérea es la imagen de satélite,
pero en general, presenta el problema de su resolucién espacial, que suele ser demasiado
* Las hojas son las siguientes :

LEON : 13-9 (161). Formada en 1972, 5° ed., publicada en1990.
SANTA MARIA DEL PARAMO : 13-10 (194). Formada en 1985, 1° ed., publicada en 1986.
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grande para las aplicaciones ecoldgicas (DUNN et al., 1991). Actualmente, existen imagenes
con una resolucién de 6x6 m? (SPOT), pero éstas son muy caras.

Las dimensiones de los pueblos y las lagunas se consideraron invariables a lo largo del
periodo de estudio, dado que los posibles cambios serian practicamente insensibles.

Los mapas fueron tratados con sistemas de informacion geograficos (S.1.G.), que al-
macenan los datos espaciales en términos de entidades geograficas, y cuya distribucion espa-
cial puede ser representada, en forma «raster» (red de células o pixeles) o «vector» (puntos,
lineas y areas) (BURROUGH, 1984). Un S.1.G. puede ser utilizado para integrar datos carto-
graficos espaciales y temporales por adicion, seleccion y combinacion (ZONNEVELD, 1989).

Para la digitalizacion (elaboracion del «mapa vector») se utilizaron los programas
ATLAS DRAW v. 2.03 y ATLAS GIS v. 2.1.,asi como un tablero digitalizador OCE GRA-
PHICS m. G6835. Para el soporte tablero, se utilizaron como puntos de control («tics») los
vértices geodésicos (Red Geodésica de Espafia) comprendidos en el rectangulo tomado como
zona de estudio.”

El proceso de rasterizacion (elaboracion del «mapa raster») se llevo a cabo con el
programa IDRISI 2.002 (EASTMAN, 1997), y consiste en superponer sobre el «mapa vector»
una red (funcion POLYRAS) cuyo tamafio de malla debe estar en funcion del tamafio del
elemento mas pequefio definido. Es una forma de estructuracion y almacenamiento de la in-
formacion en forma de una serie de superficies elementales geométricas o pixeles («picture
elements») dispuestos segun una red de malla regular (DENEGRE & SALGE (1996) en FE-
RRUS (1997)). En este caso, la red se compuso de 400 columnas y 330 lineas, obteniéndose
un total de 82.019 pixeles distintos de cero, con un tamafio de 0.1089 Ha./pixel (esta medida
se obtuvo en un espacio de dos dimensiones, sin tener en cuenta el relieve, por lo que el valor
obtenido es menor que la realidad).

Los errores que puedan cometerse al rasterizar un paisaje pueden ser sustanciales, par-
ticularmente, si los pixeles son mayores que los elementos del paisaje (BAKER, 1989).

2.2. DEFINICION DE TRES ESCALAS TIPOLOGICAS DE ANALISIS

CONSTANZA & MAXWELL (1994), diferencian tres tipos de resolucion: temporal,
espacial, y numero de componentes. Para el analisis del paisaje se disefié una aproximacion
pluriescalar: a diferente escala tipoldgica en la definicion de las unidades paisajisticas, a di-
ferentes resoluciones espaciales, y para distintos periodos de tiempo.

A partir de los mapas «raster» de la fig. 1.1-6, se elaboraron otros mas generales, a una
escala tipoldgica menos detallada (cf. tabla 1.1-4.), utilizando el comando RECLASS de
IDRISI.

* El trabajo de digitalizacion se realizé en el Dpto de Cartografia de la Universidad de Ledn



Las escalas tipoldgicas fueron las siguientes:

TIPOLOGIA A

1. Zonas urbanas y construcciones.
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TIPOLOGIAB TIPOLOGIAC

2. Lagunas (incluye orla de vegetacion acuatica asociada).

Pueblos
Lagunas

3. Mosaico de cultivos de secano de laboreo tradicional (tamafio medio parcela uso 0.2 Ha., hasta 0.6 Ha.
Forma : tiras alargadas). Tipo de cultivos dominantes : vifia, trigo, centeno, cebada, y avena.

4. Mosaico de cultivos de secano (cereal), con pequefios bosquetes de Quercus spp. (tamafio medio parcela
uso 0.4 Ha., hasta 1 Ha. Forma : rectangulares-cuadradas)

5. Mosaico de cultivos de secano de uso intensivo (tamafio medio parcela uso 2.5 Ha., hasta 4 Ha. Forma :
rectangulares). Tipo de cultivos : trigo, centeno, cebada y avena.

6. Mosaico de cultivos de regadio, sistema de riego por pozos (tamafio medio parcela uso 0.5 Ha., hasta 1
Ha. Forma : cuadradas). Tipo de cultivos : trigo, cebada, avena, patata, remolacha, garbanzo, trébol, nabo,
maiz, huerta, pastizal, arboles frutales.

7. Mosaico de cultivos de regadio, riego por canales (talla media parcela uso 4 Ha., hasta 8 Ha. Forma :
rectangulares). Tipo de cultivos : trigo, cebada, avena, girasol, remolacha, garbanzo, maiz, veza, chopos.

— Cultivos

8. Mosaico de cultivos de secano (tamafio parcela 0.2 Ha.), con pastizales-tomillares (tierras abandonadas).

9. Mosaico de cultivos de secano (tamafio parcela 0.4 Ha.), con bosquetes, y con pastizales-tomillares
(tierras abandonadas).

10. Mosaico de cultivos de regadio (tamafio parcela 0.5 Ha.), sistema de riego por pozos, con tierras
abandonadas.

11. Mosaico de cultivos de secano (tamafio parcela 2.5 Ha.) de uso intensivo, con pastizales-tomillares
(tierras abandonadas).

| Cultivos +
abandono

12. Tomillares (tierras abandonadas).

Tomillares

13. Prados de siega y huertas, delimitados por setos de Populus sp.: « bocage »

| Abandono

14. Pastizales de fondo de valle.

15. Pastizales con grupos de Quercus sp. dispersos.

Pastizales

16. Matorral mas arbolado de Quercus pyrenaica y Q. faginea.

17. Pastizal mas arbolado de Quercus rotundifolia, Q. faginea y Q. pyrenaica

18. Cultivo de pinos (Pinus sp.).

Masas
forestales

Tabla 1.1-4. : Unidades de paisaje diferenciadas en funcion de la vegetacion y del tipo de aprovechamiento, en los mapas paisajisticos para los afios 1956, 1983 y 1995. Segun la escala de

detalle en la eleccion de estas unidades, se establecieron 3 tipologias : A, B'y C. Los tamafios medios de las parcelas de uso son una aproximacion.
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» Una fina, tipologia A, donde se reconocieron hasta 18 unidades de paisaje dife-
rentes (cf. fig. 1.1-6), y a partir de ésta, otras dos méas generales:

» Tipologia B, en la que se identificaron siete unidades de paisaje (cf. fig. 1.1-7).

» Tipologia C, la mas grosera, donde se definieron solamente seis unidades
(cf. fig. 1.1-8).

Estas tipologias fueron la base para los analisis realizados en este capitulo, y tienen
por objeto conocer, cual de ellas es la mas pertinente para la comprension del impacto causa-
do en el paisaje por el abandono de tierras de cultivo.

2.3. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL PAISAJE

La heterogeneidad de los paisajes percibida a primera vista se debe a la diversidad de
las estructuras horizontales y verticales que se suceden, es una heterogeneidad visual (BAU-
DRY, 1985).

Siguiendo a FORMAN (1981); BAUDRY (1985) y FORMAN & GODRON (1986), a
partir de los mapas correspondientes a 1956, 1983 y 1995, y a las tres escalas de detalle en la
tipologia definidas arriba, se describieron los tipos de elementos del paisaje: matriz («ma-
trix»), mancha («patch») y corredor («corridor»).

2.3.1. TIPOLOGIA A
1956

Se trata de un paisaje agricola tipicamente mediterraneo por su heterogeneidad (LE-
PART & DEBUSSCHE, 1992), formado por una matriz cultivada que contiene manchas y
corredores remanentes. Estd constituido por un patron de corte geoldgico y una elevada in-
fluencia humana.

Se diferenciaron 10 unidades de paisaje (cf. fig. 1.1-6.a). En funcion de los objetivos
del estudio, se pueden considerar los cultivos como una sola unidad de paisaje y cada parcela
dentro como una «tesela» (cf. Glosario en ANEXO 1) homogénea (FORMAN & GODRON,
1986).

Soélo las lagunas, los pastizales y las masas forestales son unidades paisajisticas de
origen natural (aunque manejadas por el hombre con fines productivos), siendo las otras arti-
ficiales.



47

Las perturbaciones que afectan a este paisaje son de tipo antrdpico, y la actividad
agricola es el agente disturbante del paisaje.

En este caso, la matriz se puede determinar facilmente, por tener un area claramente
mayor que las otras unidades de paisaje y una mayor conectividad. Esta constituida por el
mosaico de pequefias parcelas (0.2 Ha.) de cultivos de secano. En ella se encuentran insertas
las distintas manchas y corredores, que siguen una distribucion espacial ligada a la red hidro-
grafica, originando un patron tipicamente paralelo (FORMAN & GODRON, 1986).

Segun su origen, diferenciamos los siguientes tipos de manchas:

Manchas introducidas , son de dos tipos, pueblos y manchas plantadas (culti-
VOS):

Las 8 zonas urbanas, constituida cada una de ellas por varias manchas, una
mas grande, dominante, que seria el nucleo urbano, y otras mas pequefias, co-
rrespondientes a construcciones aisladas (cementerios, bodegas, etc). Las espe-
cies naturales son reemplazadas por la presencia humana y de otras especies
introducidas por él (animales domésticos, jardines) (FORMAN & GODRON,
1986).

Los cultivos de secano con pequefios bosquetes residuales, aparecen ligados a
las masas forestales por provenir de ellas, al ganar terreno el hombre al bosque.

Los cultivos de regadio, son dos grandes manchas, con una elevada conectivi-
dad interna, y ademas otras mas pequefias aisladas.

Manchas ambientales o de recursos, son las lagunas, que constituyen manchas de
pequefio tamario y de formas redondeadas.

Manchas residuales, son las masas forestales no conectadas al corredor constitui-
do por la mayoria de la superficie arbolada.

En cuanto a los corredores, son:

Los fondos de valle (pastizales y «bocage»).

Las masas forestales de Quercus pyrenaica, Q. faginea y Q. rotundifolia, constitu-

yen un gran corredor, tipo franja, con sus bordes y su ambiente interno.

Los limites entre las unidades paisajisticas no son bruscos, debido a la suavidad del
relieve, originando un contraste en el paisaje de tipo medio.
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Los bordes son curvilineos, aunque si hacemos un analisis mas fino, en el interior de
las manchas de tipo agricola, vemos un claro predominio de las lineas rectas (geometrizacion)
(cf. FORMAN & GODRON, 1986) como corresponde a un paisaje humanizado. Dado que
normalmente los bordes de las manchas y corredores son concavos y por lo tanto los de la
matriz son convexos, se puede concluir que la matriz esta en expansion («spreading element»)
y las manchas en regresion («relict element») (FORMAN & GODRON, 1986).

Respecto a la forma y tamafio de las manchas, predominan las formas alargadas, y el
tamano es bastante variable, entre las méas pequefias (lagunas y construcciones aisladas) y las
mayores (cultivos de regadio). El tamafio de grano, como corresponde a los patrones para-
lelos, es medio (cada elemento ocupa una superficie de varias Ha.).

1983

Ademas de las 10 unidades paisajisticas que se definieron para 1956, se identificaron
otras dos (cf. fig.1.1-6.b) , resultado de una intensificacion local de la perturbacién agricola.
La mayor diversidad de UP”, incrementd la macroheterogeneidad del paisaje, a la vez que
disminuyo su microheterogeneidad, al aumentar el tamafio medio de las parcelas. Este paisaje
es una combinacion de agricultura tradicional y moderna, en el que normalmente las manchas
mas homogéneas se sittan en los mejores suelos (FORMAN & GODRON, 1986).

La matriz no esta claramente definida, parece que continta siendo la misma, pero vi-
sualmente es dificil afirmar que elemento tiene mayor conectividad.

Si analizamos los tipos de manchas:

Las manchas de recursos (lagunas) se mantienen invariables. En cuanto a las introdu-
cidas, algunas son sustituidas (parcelas de uso tradicional, que por intensificacion del uso,
pasan a constituir nuevas unidades paisajisticas), otras se mantienen practicamente iguales
(ndcleos urbanos, y algunas de las formadas por pequefias parcelas de regadio), y otras au-
mentan su namero y superficie, los cultivos con bosquetes, en detrimento de las masas
forestales.

Respecto a los corredores, los pastizales de fondo de valle no varian, el bosque se
fragmenta, al cambiar el tipo de aprovechamiento del suelo, generando manchas residuales y
disminuyendo la superficie y la conectividad del corredor.

En este caso, al producirse una disturbancia en el paisaje, o una alteracién en su velo-
cidad de aplicacion, se obtiene como resultado un mayor nimero de manchas, como conse-
cuencia, el tamafio de grano disminuye y la heterogeneidad aumenta.

* UP= Unidad paisajistica
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Las nuevas manchas de cultivos de secano intensivos, presentan en general bordes
convexos, por lo que estarian en expansion con respecto a la matriz. Las formas de las man-
chas son bastante variadas, asi como su tamafio.

1995

Se modifica nuevamente el ritmo de la perturbacion agricola, pero mientras que en el
periodo anterior aumentaba, en este caso disminuye. EI fendmeno dominante es el abandono
de tierras de cultivo (cf. fig. 1.1-6.c). Este, actua especialmente sobre las tierras de secano,
menos productivas que las de regadio, y a dos niveles: sobre las pequefias parcelas de vifiedo
y cereal, produciéndose el grado mas intenso de abandono (tomillares de varias Ha.), y sobre
las tierras concentradas (2.5 Ha.), dando como resultado un mosaico de parcelas en uso con
parcelas retiradas de la produccion. Aumenta ain mas la fragmentacion del paisaje (de 10 UP
en 1956, a 12 en 1983, y a 18 en 1995), mientras que con la heterogeneidad intramancha, ocu-
rre lo contrario.

Aparentemente la matriz deja de ser agricola, siendo las tierras abandonadas (en las
que se inicia el proceso de sucesion ecoldgica), las que pasan a ocupar el papel preponderante,
pero como en el caso anterior, es necesario comprobar que unidad tiene una mayor conec
tividad.

En cuanto a las manchas, las de recursos, no varian. Aparecen manchas de regenera-
cién, como resultado de la presencia de las nuevas unidades relacionadas con la revegetacion
de las tierras abandonadas. Como manchas introducidas, los pueblos no varian, y aparecen
ademas manchas plantadas, las plantaciones de pinos. En cuanto a los cultivos de regadio (que
se mantienen practicamente iguales, por ser los mas productivos) y los cultivos de secano (que
han disminuido su nimero y su peso especifico, quedando relegados a las orlas de los pueblos
y a las tierras de mejor calidad), su clasificacion en un tipo concreto de mancha es ambigua,
ya pueden ser consideradas como manchas introducidas (por ser cultivos), o también como
residuales (por ser los restos de la antigua matriz). Las masas forestales no conectadas al co-
rredor constituido por la mayoria de la superficie arbolada, son consideradas manchas resi-
duales.

Los corredores contintan siendo idénticos: los fondos de valle (pastizales y «boca-
ge») y parte de las masas forestales, que constituyen un pequefio corredor.

La matriz en general presenta bordes convexos (expansion), y las manchas de los dos
tipos (algunas estan en expansion y otras en regresion).

Las manchas presentan formas y tamarios variables (desde la gran mancha de tierras
de regadio intensivas, hasta las pequefias lagunas). En cuanto a los bordes, se observan mas
lineas rectas.
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2.3.2. TIPOLOGIA B
1956

El agente modelador del paisaje es la actividad agricola. Es un patron espacial bas-
tante sencillo, homogéneo y con muy pocas manchas, de formas predominantemente redon-
deadas (lagunas) e irregulares (pueblos) (cf. fig. 1.1-7.a).

A esta escala tipoldgica de analisis, para el afio 1956, se diferenciaron cinco unidades.

La matriz es claramente agricola, y las manchas y corredores se distribuyen sobre ella
evidenciando ain mas el patrén hidrologico de tipo paralelo, al que se hacia referencia en
§2.3.1.

Los corredores, son los pastizales (que conectan los pueblos) y las masas forestales.

Las manchas, segun su origen se pueden clasificar en:
* Manchas introducidas,las aldeas.
* Manchas ambientales, las lagunas.

* Manchas residuales, fragmentos forestales.
1983

El patron es basicamente igual al del afio 1956, asi como el agente causante. Se dife-
renciaron las mismas unidades paisajisticas. La matriz agricola esta en expansion y se vuelve
aun mas dominante. Contiene manchas de recursos (lagunas) e introducidas (pueblos), que no
varian. Las masas arboreas constituyen un pequefio corredor, que disminuye su superficie
respecto al afo anterior, y algunas manchas residuales (cf. fig. 1.1-7.b).

1995

El fendmeno dominante es el abandono de tierras. El nimero de unidades de paisaje
cartografiadas aument6 de cinco (en 1956 y 1983) a siete, siendo estas dos nuevas UP el
abandono de tierras en primer grado (tomillares) y el abandono de tierras en segundo grado
(mosaico de parcelas cultivadas y abandonadas) (cf. fig. 1.1-7.c). El paisaje se caracteriza por
un menor tamafo de grano, y por la dificultad para discernir cual es la matriz entre alguna de
las dos nuevas unidades descritas.

Los cultivos pueden ser considerarlos como manchas residuales o como introducidas
(cf. 8 2.3.1). Las masas forestales aumentan un poco, mientras que los pastizales contintan
igual. En general, el paisaje estd mas fragmentado y heterogéneo.
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2.3.3. TIPOLOGIA C
1995

Los patrones en 1956 y 1983 son los mismos que para la tipologia B (ver fig. 1.1-7 y
8). Se diferenciaron seis unidades, las mismas que para los dos afios anteriores, y otra nueva
(tierras de cultivo abandonadas). El agente disturbador es el cese local de la actividad agri-
cola. La matriz estd formada claramente por las tierras retiradas de la produccion. Se distin-
guen especialmente dos manchas de cultivos por su gran extension, y luego otras manchas
mas pequefas (cultivos, pueblos, lagunas). Los corredores son los pastizales y la franja bos-
cosa. Las masas forestales aumentan ligeramente (fig. 1.1-8.c).

La descripcion cualitativa de un patrén paisajistico es un método subjetivo y ambiguo,
uatil para obtaner una idea general de su estructura y dinamica, previa a la realizacion de
analisis cuantitativos. A veces, cuando los patrones son muy heterogéneos y es dificil identifi-
car cual es la matriz, es necesario recurrir al calculo de la conectividad. La tipologia A, la
mas detallada, aporta mas informacion que las otras, pero también entrafia mas dificultad en
la identificacion de los tipos de elementos.

3. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAISAJE

«La estructura es una caracteristica del paisaje que se basa en la relacién espacial en-
tre los distintos elementos presentes, mas especificamente, la distribucion de energia, materia
y especies, en relacion con el tamarfio, forma, nimero, tipo y configuracion de los ecosistemas
.... ES una auténtica sintesis en la que los elementos se convierten en nuevas formas al combi-
narse, creando un paisaje de caracteristicas unicas» (FORMAN & GODRON, 1986).

Tras abordar el analisis de la dinamica estructural del paisaje desde un punto de vista
meramente cualitativo, describiendo los elementos de los que se compone (cf. § 2.3), se plan-
tearon dos metodologias cuantitativas propias de la Ecologia del Paisaje, a las tres escalas
tipologicas descritas en § 2.2. La primera, consistio en la explicacion de los parametros reve-
ladores de las relaciones de los elementos entre si (estructura global); y la segunda, traté de
profundizar en la estructura interna del paisaje a diferentes escalas espaciales, de detectar los
niveles de organizacion, y las eventuales dependencias de escala.

3.1. ESTUDIO CUANTITATIVO DE LA ESTRUCTURA GLOBAL

En este apartado, se analizaron una serie de pardmetros basados en la teoria de la in-
formacion de SHANNON & WEAVER (1949) (diversidad, uniformidad, heterogeneidad,
redundancia), y ademas la conectividad. Estas medidas permiten una mejor descripcion de la
organizacion de los sistemas, y de las interacciones entre los elementos que constituyen un
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paisaje (BAUDRY, 1985). Los indices han de ser considerados en combinacion para aportar
informacion util (HULSHOFF, 1995).

3.1.1. MATERIAL Y METODOS

Tomando como base los mapas «rasterizados» en IDRISI, y utilizando el programa
CHLOE (BAUDRY et al., 1997), se crearon unos ficheros que contenian el n° pixeles/ unidad
paisajistica, y el nimero de pares de pixeles consecutivos pertenecientes a las distintas unida-
des paisajisticas combinadas dos a dos (i,j), siendo E {A,B,.....i,j,.....T} el conjunto de unida-
des de paisaje. A partir de ellos, se calcularon para los mapas de cada afio, a todas las escalas
tipologicas:

» Las superficies de cada tipo de uso.
* LaRiqueza: nimero de unidades de paisaje presentes en el patrén espacial.

* LaDiversidad: H’=-Z p; log, pi siendo E{A,B,.....,i......, T} el conjunto de unidades
de paisaje (SHANNON & WEAVER, 1949). Se comparo este valor con la diversi-
dad maxima (H’ma= log.T), obteniendo la Uniformidad o equitabilidad (J=
H’/H’ nax).

» La Heterogeneidad: Het= -Z p;) 1092 pgij donde E{A,B,......i,j,......, T} es el con-
junto de UP. Se comparé este valor con la heterogeneidad maxima
(Hetna=10g,T?), obteniendo un valor de Redundancia (R=1-Het/Hetmay) (BAU-
DRY & BAUDRY-BUREL, 1982; BAUDRY, 1985, com. pers.).

o Se empled el logaritmo en base 2, pese a que estos autores normalmente utilizan el
logaritmo natural (en base e), para facilitar las posteriores comparaciones en
“bits” entre los distintos indices calculados en este trabajo basados en la teoria de
la Informacion.

» La Conectividad: C{ i }= p,siendo E{A,B......,i......, T} el conjunto de unidades
de paisaje (BAUDRY, 1985).
3.1.2. SUPERFICIE DE CADA TIPO DE USO

Se calcularon en primer lugar, las superficies ocupadas por cada tipo de unidad
paisajistica definida para los tres afios de estudio y para las tres tipologias A, By C. Los re-
sultados obtenidos se reflejan en las figuras 1.1-9-10, y se comentan a continuacion:

Tipologia A: 1956: Se observa una UP fuertemente dominante, los cultivos de secano
tradicionales (54.7%), seguidos de los cultivos regados por pozos (19.9%), los pastizales de
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fondo de valle (8.1%), y el arbolado de Quercus pyrenaica+Q.faginea +Q.Pyrenaica (7.3%).
Cf. fig. 1.1-9.
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Fig. 1.1-9.a: Reparto de la superficie en 1956 Fig. 1.1-9.b: Unidades de paisaje en 1983
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Fig. 1.1-9.c: Porcentaje ocupado por los distintintos tipos de unidades paisajisticas en el afio 1995

Figura 1.1-9: Superficie ocupada por las unidades de paisaje en 1956, 1983 y 1995 a la tipologia A.
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Fig. 1.1_10.c: Tipologia B

Fig. 1.1_10.d: Tipologia C

abandono (tomillares)

Leyenda

ESCALA B: 1 pueblos, 2 lagunas, 3 cultivos, 4 pastizales , 5 masas forestales , 6 mosaico cultivos-abandono, 7

ESCALA C: 1 pueblos, 2 lagunas, 3 cultivos, 4 pastizales , 5 masas forestales , 6 abandono

Figura 1.1_10 : Porcentajes de superficie ocupados por cada unidad de paisaje en 1956, 1983 y 1995, basados en los
analisis con SIG. Las figuras ay b, son comunes a las escalas B y C, la fig. ¢ corresponde a la escala B, y la

fig. d. a la escala C.

» 1983: Predominan tres unidades de paisaje, todas ellas compuestas por cultivos
(secano tradicional (29.8%), secano intensivo (22.8%), y regadio por canales

(17.2%)). Cf. fig. 1.1-9.b.
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e 1995: Superficie muy repartida entre las distintas UP: principalmente tomillares
(21.6%), regadio con un tamafio medio de parcela de 4 Ha. (17.2%), mosaico de
cultivos de secano intensivo con parcelas abandonadas (12.2%), y secano tradicio-
nal parcialmente abandonado (10.9%). Cf. fig. 1.1-9.c.

Tipologia B:

e 1956: La unidad mas abundante son los cultivos (77.2%), y en menor cantidad, los
pastizales (10.3%) y las masas forestales (9.8%). Cf. fig. 1.1-10.a

e 1983: El 81.4% de la superficie total estd ocupado por los cultivos, seguidos de
pastizales (9.9%) y masas forestales (6%). Cf. fig. 1.1-10.b

e 1995: La UP con maés peso es el abandono (47.8%), a continuacion se sitdan los
cultivos (32.1%) y los pastizales (11.1%). Cf. fig. 1.1-10.c

Tipologia C:

Para el comentario sobre las superficies ocupadas por cada UP en 1956 y 1983, ver ti-
pologia B.

1995: El tipo principal de UP es el abandono de tierras de cultivo (47.8%), seguido de
cultivos (32.1%) y pastizales (11.1%). Cf. fig. 1.1-10.d.

3.1.3. ABUNDANCIA, RIQUEZA, DIVERSIDAD Y UNIFORMIDAD

La abundancia, riqueza, diversidad y uniformidad (cf.§ 3.1.1) para cada afio y es-
cala tipologica, se reflejan en la tabla 1.1-5, siendo la abundancia el numero de individuos, en
este caso el numero de pixeles; la riqueza el nimero de unidades de paisaje diferentes; y la
diversidad y uniformidad, medidas que combinan los dos primeros parametros.

La abundancia no varia, porque el namero de pixeles es igual en todos los mapas; la
riqueza es mayor cuanto mas detallada es la escala tipoldgica, o sea que C>B>A, por lo tanto,
diversidad y equitabilidad (o uniformidad) también aumentan desde C hasta A. Un paisaje
estara mas diversificado cuanto mayor sea su valor de diversidad, y ésta serd mas grande
cuanto mas elevados sean sus componentes, riqueza y equitabilidad. La diversidad sera ma-
xima cuando todas las unidades paisajisticas presenten la misma abundancia relativa (mismo
namero de efectivos).

Abundancia Riqueza Diversidad | Div.maxima | Uniformidad
A 82019 10 2,07 3,32 0,62
B 82019 5 1,11 2,32 0,48
C 82019 5 1,11 2,32 0,48

Tabla 1.1-5.a: Afio 1956
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Abundancia Riqueza Diversidad | Div.maxima | Uniformidad
A 82019 12 2,78 3,58 0,78
B 82019 5 0,97 2,32 0,42
C 82019 5 0,97 2,32 0,42

Tabla 1.1-5.b: Afio 1983

Abundancia Rigueza Diversidad | Div.maxima | Uniformidad
A 82019 18 3,47 4,17 0,83
B 82019 7 2,27 2,81 0,81
C 82019 6 1,79 2,58 0,69

1.1-5: Valores Tabla 1.1-5.c: Afio 1995

Tabla de Abundancia (n°pixeles), Riqueza (n°UP), Diversidad (indice de SHANNON & WEAVER, 1949), Diver-
sidad maxima, y Uniformidad (relacién entre diversidad y diversidad maxima), a las tres escalas tipoldgicas y para los tres
afios de estudio.

3.1.4. HETEROGENEIDAD Y REDUNDANCIA

La heterogeneidad y redundancia de los patrones estudiados, se reflejan en la tabla
I.1-6. La heterogeneidad aumenta con la complejidad tipoldgica, mientras que la redundancia
disminuye desde C hasta A. Ambos pardmetros son una medida de la organizacion espacial de
un patron, la heterogeneidad aumenta con la proporcion relativa de cada tipo de UP y con la
fragmentacion. La redundancia presenta valores entre 0 y 1, su valor es més elevado cuanto
mas ordenado es el patrén.

1956 1983 1995
Het Hetmax R Het | Hetmax R Het | Hetmax R
A 2,45 6,64 0,63 3,22 7,17 0,55 4,00 8,34 0,52
B 1,37 4,64 0,70 1,23 4,64 0,74 2,68 5,61 0,52
C 1,37 4,64 0,70 1,23 4,64 0,74 2,15 5,17 0,58

Tabla 1.1-6: Heterogeneidad (Het), heterogeneidad maxima (Hetmax), y redundancia (R) a lo largo del periodo de
estudio, a las tipologias A, B 'y C.

3.1.5. CONECTIVIDAD

La conectividad a la tipologia A, esta representada en la tabla 1.1-7, y a las tipologias
B y C, en la tabla 1.1-8. Estos valores de conectividad pueden resultar de gran utilidad para
conocer la matriz del patrén, en aquellos casos en que su apreciaciéon sea confusa de forma
visual. Asi, para el afio 1956, a la tipologia A, la matriz es la unidad tres (cultivos de secano
constituidos por pequefias parcelas de cereal y vifias) con una conectividad de 52.4%, mien-
tras que para las tipologias B y C, es muy claramente la unidad cultivos (con una conectividad
del 75%). En 1983, a la tipologia A, la matriz son también los cultivos tradicionales de seca-
no, pero no de forma tan clara como antes, ya que ahora su conectividad es del 28%, seguido
muy de cerca por los cultivos intensivos de secano (conectividad=21.6%) y por los de regadio
por canales (conectividad=16.9%); a las tipologias B y C, la matriz es mas patente, ya que la
conectividad de la unidad cultivos es 79.2%. En 1995, a la tipologia A la matriz son los tomi-
llares (C=20.2%) pero muy proximos estan los cultivos intensivos de regadio que constituyen
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una gran mancha (C=16.9%); a la tipologia B, domina la unidad cultivos (C=30.9%), seguido
de mosaico de cultivos-abandono (C=24.8%) y de tomillares (C=20.2%); a la tipologia C, la
matriz es obviamente la unidad 6 (abandono), con una conectividad de 45.8%. La conectivi-
dad permite apreciar asi mismo, cémo para la tipologia A, las unidades de cultivos constitui-
das por pequefias parcelas, tanto con riego (UP=9) como sin él (UP=3), disminuyen su super-
ficie y agregacion de forma continua desde al afio 1956 al 1995; en el caso de la unidad 9,
desde un 19.04% de conectividad a un 4.76%, en 1995; y de un 52.37% para la UP3 en 1956,
a solamente un 2.6% en 1995. Las masas forestales (UP 16 y17) también se reducen de forma
considerable. De igual manera, se pueden analizar estos valores de conectividad («connecte-
dness») entre las distintas unidades de paisaje, resultando de gran importancia para el estudio
de la conectividad bioldgica («connectivity») (BAUDRY, 1985, BAUDRY & MERRIAM,
1987; FORMAN, 1986; MERRIAM, 1990). Asi para la tipologia A, se puede ver como la
conectividad entre las unidades forestales (UP 16 y 17) con los cultivos tradicionales de seca-
no (UP 3), se reduce a mas de la mitad entre 1956 y 1983, para desaparecer en 1995, y con los
de regadio (tanto regados por pozos como por canales) es cero durante el periodo de estudio.

El conocimiento de este tipo de relaciones entre las unidades paisajisticas puede tener
gran importancia para las especies que utilizan varios tipos de ambientes, por ejemplo aves
que nidifican en los bosques y se alimentan en los cultivos. Para las tipologias B y C, se de-
tectan las mismas tendencias de disminucién de conectividad de las masas forestales consigo
mismas, y con los cultivos, aunque la conectividad interna de estos Gltimos, se incrementa
entre 1956-83, cayendo muy fuertemente, hacia 1995.
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Tabla 1.1-7: Conectividad (tipologia A). La fig. a representa los valores obtenidos para el afio 1956; la fig.b, co-
rresponde al afio 1983; y la fig.c, concierne a 1995.

1 2 3 4 5 |up 1 2 3 4 5 [up
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Tabla 1.1-8: Conectividad a tipologiasBy C

De los parédmetros paisajisticos derivados de la teoria de la Informacion considerados
(diversidad, equitabilidad, heterogeneidad y redundancia), todos se incrementaron con la
complejidad de la escala tipoldgica, excepto la redundancia. La heterogeneidad aporta méas
informacion que la diversidad, porque depende no so6lo de la reparticion de los pixeles entre
lasUP (como la diversidad), sino también de su distribucion espacial. Los valores de conecti-
vidad («connectedness») son muy Utiles para la identificacion de la matriz del patrén, y de-
penden de la escala tipoldgica, ya que en funcidn de ésta se pueden obtener diferentes inter-
pretaciones de las relaciones entre las unidades paisajisticas.
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3.2. ANALISIS PLURIESCALAR (ESCALA ESPACIAL) DE LA ESTRUCTURA

El objetivo de este apartado fue conocer la dependencia del paisaje y su dindmica de la
escala espacial: Se analizaron las variaciones de la estructura detectadas en los patrones a lo
largo de la segunda mitad del siglo, y las eventuales dependencias de escala. Se realizé un
analisis para cada una de las tres resoluciones tipologicas definidas en § 2.2., con la finalidad
de conocer cual es la mejor para la comprension del fenémeno.

3.2.1. MATERIAL Y METODOS

Para identificar las variaciones de la estructura interna del paisaje en funcion de la
escala espacial de analisis, se siguié la metodologia utilizada en este tipo de estudios (BUREL
& BAUDRY, 1990; BUREL, 1991a; BAUDRY, 1992b, 1992c, 1993a; FERRUS, 1997; BU-
REL et al., 1998). Utilizando el programa CHLOE (BAUDRY et al., 1997), se superpusieron
sobre los mapas «raster» (creados bajo IDRISI) series de redes de distintos tamafios de malla
(15, 25, 35 y 50 pixeles de lado, que corresponden a 495, 825, 1135 y 1650 m. de la realidad).
Dentro de cada ventana de aglomeracién de pixeles elementales adyacentes se registro el por-
centaje de cada tipo de paisaje, las conexiones entre pixeles adyacentes (que indican su posi-
cion espacial) y la heterogeneidad, utilizando para el anlisis solamente aquellas ventanas con
un porcentaje >80% de pixeles#z0, ya que las ventanas de aglomeracion con méas de 20% de
pixeles=0 corresponden a los bordes del mapa. Para evitar una dependencia de los resultados
de la posicion de la red, se utilizaron varias redes cuyo punto de partida se iba desplazando
desde el pixel 1-1, sucesivamente hacia la derecha y hacia abajo. Su nimero vario6 con el ta-
mafo de la ventana (dos, tres, cuatro y cinco, respectivamente), por existir problemas de ma-
nipulacién de datos (ficheros demasiado voluminosos que superaron la capacidad de los pro-
gramas disponibles), este namero quedo limitado. La integracion de los datos de frecuencia y
relacion espacial entre los elementos, para cada tamafio de ventana, y cada mapa correspon-
diente a un afio diferente, se realizd mediante un andlisis factorial de correspondencias multi-
ples (AFCM), dado que este método permite comparar situaciones a diversas escalas (espacial
y temporal) en un mismo cuadro de referencia (BUREL & BAUDRY, 1990; BUREL, 1992).
Se utilizo la biblioteca ADDAD (LEBEAUX, 1985)

Con el objeto de preparar los datos brutos y aumentar el valor practico de la informa-
cion, para el posterior analisis multivariante, se realizd una recodificacion de las variables
(LEBART, 1977; BENZECRI, 1984), que permite tener en cuenta las relaciones no lineares
entre los tipos de ocupacion del suelo (BUREL et al., 1998). Se reagruparon los datos en cla-
ses de frecuencias (0-10, 10-25%, 25-50%, 50-75%, 75-100%), y se utilizo el método «logi-
que floue» para evitar la arbitrariedad del recorte en categorias, de manera que un valor pro-
ximo a la frontera es compartido por dos modalidades (GALLEGO, 1984). Para cada variable
se obtienen tres modalidades (varl, var2, var3) repartidas en las cinco clases de frecuencia
antes definidas. La catalogacion adoptada se refleja en la fig. 1.1-11.
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Para la recodificacion, se utilizd6 dBASE IV (a partir de los ficheros .txt creados por
CHLOE).

A partir de la puntuacion obtenida en el AFCM, se reunieron las ventanas en clases
mediante una clasificacion jeraquica ascendente, cuyo principio consiste en reagrupar dos a
dos los individuos mas proximos, a partir del calculo de la distancia euclidea entre ambos. El
resultado final es un arbol denominado dendrograma, que proporciona la constitucion de las
distintas clases en sus elementos (LEBART et al., 1995). Se utilizo ADDAD.

var0=1000clase=0 var2=10002<clase<3
varl=10000<clase<1 var2=5003<clase<4
varl=5001<clase<? var3=5003<clase<4
var2=5001<clase<? var3=10004<clase<h
var 0 var 1 var 2 var 3
0 10 25 50' 75 10.0%
0 1 2 3 4 5 Clases

Fig. 1.1-11: Reclasificacion de las variables (unidades del paisaje) en funcion de su frecuencia segin el método del
«logic floue», previa al AFCM. A partir de cada variable se obtienen tres modalidades (varl, var2 y var3). Figura extraida
de JOUIN (1996).

Se caracterizaron las clases de estructura obtenidas en el anélisis cluster en funcion de
la composicion de las ventanas de andlisis (% medio de cada UP) y de su heterogeneidad me-
dia, el programa empleado fue EXCEL. Segun esta nueva tipologia se realizaron mapas para
cada afio y resolucion espacial (o sea, para cada tamarfio de ventana de agrupacion). Para ela-
borar los mapas, IDRISI necesita dos ficheros asociados: uno imagen (.img), que es un fichero
texto que contiene los tipos extraidos del cluster, y uno ascii (.doc) en el que el tipo de datos
debe estar en forma integer, y que contiene las propiedades del mapa (coordenadas,
n°unidades de paisaje,....).

Finalmente, se aplicé un test de informacion mutual (este tipo de test explica la hete-
rogeneidad de una variable mediante variables explicativas): el criterio de Kullback (1959)
utilizado en BAUDRY (1985, 1993a) y BUREL et al.(1998), para comprobar si para cada
afio, las clases de estructura eran significativamente relativas a las distintas escalas espaciales.
Este test esta basado en la Teoria de la Informacién de SHANNON & WEAVER (1949) y
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mide la significacion estadistica entre dos variables, expresandose como valor de Heteroge-
neidad o de Redundancia’, siendo éstas medidas de la organizacion del sistema:

R=[T(E,U)/H(U)]*100, donde T(E,U)=H(E)+H(U)-H(E,U), donde E, U son dos varia-
bles divididas en clases.

El criterio de Kullback, sigue aproximadamente una ley de x?, pero presenta dos ven-
tajas sobre éste: 1) los datos no tienen que ser necesariamente normales, 2) no presenta exi-
gencias respecto al nimero de casos.

Hay dependencia de escala en la observacion de un fenémeno, cuando la intensidad
media de este fendmeno varia con la escala espacial o el tiempo de observacion (BAUDRY,
1992c). Para detectar la posible dependencia de las clases de estructura de la resolucion espa-
cial, se represento el porcentaje de ventanas secundarias pertenecientes a cada clase cluster,
tomando todos los afios en conjunto frente al tamafio de grano. Para ver la dependencia del
otro componente de la escala espacial, la extension, se utilizé nuevamente CHLOE: se partio
de una ventana de analisis de 10x10 pixeles (cuyo centro fue el pixel central del mapa) que se
fue agrandando sucesivamente hasta capturar todo el mapa. En total se crearon 40 ventanas de
tamafo creciente, en cuyo interior se calculd la heterogeneidad. Las inflexiones en la linea
heterogeneidad/ n°pixeles <>0, implican dependencia de la escala, en este caso de su compo-
nente extension.

Se elaboraron mapas de heterogeneidad para cada afio de estudio, a partir de los ma-
pas paisajisticos a tipologia A (cf. fig. 1.1-6), utilizando el programa CHLOE. Su principal
peculiaridad es que son elaborados sin perder la resolucion inicial a la fueron rasterizados,
aunque la escala de analisis si varia: una ventana, del tamarfio deseado (n° pixeles primarios),
se va desplazando por todo el mapa, pasando de un pixel a su contiguo (desde el inicial hasta
el final), de modo que cada uno de ellos es centro de esa ventana. La heterogeneidad se cal-
cula en el interior de la ventana de analisis, en base a la composicion y posicién de los pixeles
que contiene (BAUDRY et al., 1997).

3.2.2. VARIACION DE ESTRUCTURA INTERNA CON RESOLUCION ESPACIAL
3.2.2.1. DEFINICION DE LAS CLASES DE ESTRUCTURA

Tipologia A

El analisis factorial de correspondencias se realizé con un total de 4134 ventanas (re-
sultado de la agrupacion de los pixeles con CHLOE). Los cinco primeros factores explicaron

! Este concepto de redundancia es diferente del utilizado en § 3.1. Mientras que aqui es una medida estadistica de
la informacion mutual entre variables, en el otro caso es un pardmetro que mide la organizacién de un patrén
espacial.
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solo el 17.7% de la varianza, factor 1= 4.5%, factor 11= 4%, factor 111= 3.5%, factor 1V=2.9%,
y factor V= 2.8%. Para los posteriores analisis se utilizaron sélo los tres primeros ejes. El
analisis cluster reagrupd las ventanas de analisis en 10 clases (fig. 1.1-12), cuya composicion
se refleja en la tabla 1.1-9.

Las clases se pueden describir de la siguiente manera:

e Clase 1: Clase de composicion heterogénea, dominan los tomillares, y los mosai-
cos de cultivos de secano (tanto intensivos como tradicionales) con abandono.

» Clase 2: Esencialmente constituida por el mosaico de cultivos intensivos de seca-
no con abandono, arbolado de Quercus sp., y mosaico de cultivos de secano con
bosquetes y con parcelas abandonadas.

. ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 1.1-12: Dendrograma con las clases resultantes de la clasificacion jerarquica ascendente (CAH). Tipologia A

TIPOS/CLASES| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UP1 049 | 0 | 754|715 |11.03| 0.24 | 1.57 | 0.26 | 0.08 | 0.16
UP 2 0.20 {047]1031]0.29|0.24 | 0.28 | 0.35 | 0.50 | 0.39 | 0.73
UP 3 1.46 | 0.07 | 3.30 | 13.57|43.24 | 32.54 | 53.69|73.83| 0.01 | 1.72
UP 4 1311553 [036|023|008]946 |069 | 019 | 0 |1.16
UP 5 6.51 |11.63| 1.17 | 2.48 | 4.72 |23.77|12.18| 0.64 | O |16.63
UP 6 16.86| 1.34 {10.82| 14.75| 0.01 0 0 0 0 | 256
UpP7 143 11566[035| O 0 0 0 0 0 |[0.12
UP 8 19.70|27.95| 7.19 | 4.20 0 0.02 0 0 0 |5.67
UP9 0.57 1011950 | 7.20 [16.20| 2.84 |14.73|14.52| 0.77 [40.53
UP 10 0.09] 0 ]10.34| 2.73 | 453 | 0.01 | 0.07 | 0.01 |97.67|10.90
UP 11 035] 0 |4.32]| 0.02 0 0 0 0 |[0.01]0.37
UP 12 063 0 |6.60|528| 759|014 | 186 | 1.33 [0.21 | 0.65
UP 13 9.15]4.75| 8.64 |14.87|11.73| 7.07 |11.96| 8.12 | 0.85 | 4.15
UP 14 2641281031081 ]0.15|034]051]021| 0 |0.03
UP 15 28.80| 7.94 [28.06|24.74| 0.03 | 0.01 | 0.11 0 [0.01 1253
UP 16 1.66 | 1.53 | 0.24 | 0.37 | 0.39 | 238 | 1.32 | 0.09 | 0 | 1.47
UP 17 7.73120.221 0.19 | 0.32 | 0.06 {20.90] 0.97 | 031 | O |[0.61

UP 18 043] 0 |0.75] 0.98 0 0 0 0 0 0
Heterogeneidad | 1.43 | 1.31 | 1.76 | 1.36 | 1.57 | 1.12 | 1.11 | 0.47 | 0.08 | 0.39

Tabla 1.1-9: Composicion de las clases obtenidas en el analisis cluster. Los valores indicados en la tabla son los
porcentajes de cada unidad de paisaje (cf. tabla I1.1-4, § 2.2), y la heterogeneidad media, presentes en cada clase. Tipologia A
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Clase 3: Clase mixta, compuesta principalmente por tomillares, y en menor pro-
porcion por el mosaico de secano (parcelas 0.2 Ha.) con abandono, y cultivos de
regadio (regados por pozos y por canales).

Clase 4: Tomillares, y en cantidad netamente inferior, mosaico de cultivos de se-
cano tradicionales con parcelas abandonadas, pastizales de fondo de valle y culti-
vos de secano con parcelas 0.2 Ha.

Clase 5: El elemento mas representado son los cultivos de secano de uso tradicio-
nal, y en proporcién menos importante regadio por pozos, pastizales de fondo de
valle y zonas urbanas.

Clase 6: Compuesta fundamentalmente por cultivos de secano constituidos por pe-
quefias parcelas, y ademas por secano intensivo y bosquetes de Quercus pyrenaica
+ Q. faginea + Q. rotundifolia, con algunos pastizales.

Clase 7: Formada por secano tradicional, y en proporcion claramente inferior por
regadio con parcelas 0.5 Ha., secano intensivo y pastizales.

Clase 8: Fuertemente dominante secano de pequefias parcelas, y minoritariamente
regadio por pozos.

Clase 9: Casi exclusivamente cultivos de regadio por canales.

Clase 10: Como unidad dominante cultivos de regadiopor pozos, estando también
bien representados los cultivos de secano intensivo, los tomillares y el regadio
(parcelas 4 Ha.).

Con esta tipologia de ventanas extraida del analisis de clasificacion jerarquica ascen-
dente, se elaboraron mapas a distintas resoluciones espaciales para los tres afios de estudio (cf.

fig.1.1-13)

Tipologia B

El analisis factorial de correspondencias multiples explicé el 41.09% de la varianza
con los cinco primeros factores: F1=12.77%, F2=8.99%, F3=7.18%, F4=6.35% y F5=5.80%.
Para los analisis se utilizaron los tres primeros, o sea el 28.94% de la varianza.

La clasificacion jerarquica dio como resultado ocho clases, cuyo dendrograma se re-
presenta en la fig. 1.1-14:

A continuacion se caracterizan las ocho clases delimitadas a partir del cluster.

Clase 1: Casi exclusivamente cultivos.
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» Clase 2: Mayoria cultivos, con algunos pastizales.

» Clase 3: Dominan claramente los cultivos, con pastizales y masas forestales, en
menor cantidad.

» Clase 4: Clase mixta, principalmente cultivos, y mosaico cultivos-abandono, pas-
tizales y pueblos.

e Clase 5: Predomina el abandono, tanto tomillares como mosaico cultivos-
abandono, con pastizales.

» Clase 6: Esencialmente constituida por el mosaico de cultivos-abandono, con to-
millares.

» Clase 7: Repartida entre mosaico de cultivos-abandono, cultivos, masas forestales,
pastizales y tomillares

» Clase 8: Principalmente masas forestales y cultivos.

‘ ] ]

1 2 3 4 5 6 7 8

Fig.1.1-14: Arbol representando las clases de ventanas de agrupacion obtenidas con la CAH. Tipologia B.

TIPO/CLASES 1 2 3 4 5 6 7 8

Pueblos 0.09 | 358 | 059 | 1312 | 222 | 0.19 | 0.83 | 0.01
Lagunas 033 | 030 | 055 | 0.21 | 0.19 | 0.10 | 0.48 | 0.52
Cultivos 96.69 | 80.76 | 59.93 | 33.98 | 8.45 | 2.26 | 23.08 | 37.70
Pastizales 1.85 | 13.24 | 18.28 | 17.52 | 12.77 | 6.29 | 13.72 | 5.51

Masas forestales 0.57 | 1.08 | 1254 | 0.82 | 559 | 120 | 19.45 | 42.95
Cultivos-abandono | 0.32 | 040 | 514 | 21.65 | 28.83 | 72.83 | 29.77 | 8.41
Tomillares 015 | 064 | 297 | 1270 | 41.95 | 17.13 | 12.68 | 4.89
Heterogeneidad 0.12 | 0.69 | 0.96 1.4 1.26 0.4 1.17 | 101

Tabla 1.1-10: Composicion de las clases obtenidas en el analisis cluster. Los valores indicados en la tabla son los
porcentajes de cada tipo de UP (cf. tabla 1.1-4., 8 2.2.), y la heterogeneidad media, presentes en cada clase. Tipologia B.

Los mapas elaborados a partir de estas clases se reflejan en la fig. 1.1-15.
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Tipologia C

La varianza explicada solamente por los tres primeros factores en el AFCM, es
75.64%: F1=30.71%, F2=25.51%, F3=19.41%, para el conjunto de datos (4.134 ventanas,
compuestas cada una de ellas por méas del 80% de los pixelesz0).

El dendrograma resultante del analisis cluster se representa en la fig. 1.1-16.

] ]

1 2 3 4 5
Fig. 1.1-16: Tipologia resultante de la clasificacion jerarquica, a partir de la puntuacion factorial obtenida en el
AFCM para las ventanas de agrupacion. Tipologia C.

Las cinco categorias obtenidas en el andlisis a la tipologia C, se pueden explicar como
sigue:

» Clase 1: Constituida esencialmente por las tierras retiradas de la produccion, y
también por algunos pastizales.

» Clase 2: Cultivos
» Clase 3: Cultivos, y pastizales en una proporcion mucho menos importante.

» Clase 4: Queda constituida por cultivos como UP dominante, y en cantidad neta-
mente inferior, pastizales y abandono.

» Clase 5: Principalmente cultivos y masas forestales, significativamente menor es
la proporcion de abandono.

| TIPOICLASE | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |

IPueblos | 1.32]0.11]3.33]9.30 [ 0.41 |
ILagunas | 0.14 [ 0.32| 0.40 | 0.54 | 0.31 |
|Cultivos | 5.05 [96.15]78.94|42.9642.39|
|Pastizales | 9.72 | 3.07 |15.09|22.95| 8.81 |
|Masas forestales| 2.90 | 0.23 | 2.10 | 1.63 |35.13|
|Abandono 180.77] 0.10 | 0.06 |22.43]12.82]

Heterogeneidad | 0.61 | 0.14 | 0.75 | 1.18 | 1.02

Tabla 1.1-11: % pixeles de cada tipo de UP, y heterogeneidad media, en las clases cluster. Tipologia C.
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Los mapas del area de estudio obtenidos para 1956, 1983 y 1995, para representar la
tipologia extraida del analisis de clasificacion ascendente a las cuatro resoluciones espaciales
escogidas para el analisis, se pueden ver en fig.1.1-17.

Se observa gque cuanto mas grosera es la tipologia, mas facilmente se pueden estable-
cer las clases de agrupacion de las ventanas de analisis, y mas claros son los resultados; pero
pese a la complejidad inicial de la tipologia A, siempre se puede reconocer la misma estructu-
ra base en los patrones espaciales (8 fig.l.1-13-15-17).

3.3.2.2. HETEROGENEIDAD

En la fig. 1.1-18, se representan las variaciones de la heterogeneidad a diferentes reso-
luciones, espacial y tipoldgica.

A la vista de los valores obtenidos, se puede deducir que la heterogeneidad aumenta
siempre, con la complejidad tipologica del patron (desde C hasta A), debido a la presencia de
un mayor numero de unidades paisajisticas (riqueza), y también con la escala espacial (a ma-
yor tamafio de ventana de analisis, mayor heterogeneidad en su interior).

3.3.2.3.TEST DE KULLBACK

Se comprobo si para cada afio de estudio (1956, 1983 y 1995), las 10 clases de estruc-
tura del paisaje extraidas del analisis cluster eran significativamente relativas a la resolucién
espacial (ventanas de agregacion compuestas por 15x15, 25x25, 35x35, y 50x50 pixeles).

El test se realiz6 a partir de las tablas 1.1-12-13-14, y el resultado fue significativo
(p<0.05) en todos los casos.

En 1956, la redundancia a la tipologia A fue del 2%, aumentando al 3.64% a la tipolo-
gia B, y disminuyendo un poco a la tipologia C, 3.28%. Es decir, que a las tipologias By C, la
relacion entre las clases de estructura del paisaje y el tamafio de grano fue mas robusta, y me-
nos a la tipologia A.

En 1983, la redundancia fue siempre mayor cuanto menos detallada era la tipologia
(Ra=2.3%, Rg=3.34%, y Rc=3.37%.

En 1995, desde A hasta C, la redundancia disminuyd (Ra=3.3%, Rg=2.5%, y
Rc=0.76).

Entonces: a mayor complejidad tipoldgica, mayores diferencias internas entre clases
de estructura y resolucion espacial.
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Fig. 1.1 18 : Variacién pluriescalar de la heterogeneidad, a distintas escalas tipologicas y espaciales.

afio resolucion espacial 1 12|34 |5]| 6 7 8 9 | 10
1956 15 0 |0|O0]| 7 [57]|125|156 254 | 0 | 78
1956 25 0 |0[O0O] O [49] 80|68 128] 0O | 21
1956 35 0O |0O[O]| O [46]|55 (|49 |59 | 0 | 18
1956 50 0 |0O[O]|] O [36]|37 |21 30| 0 4
1983 15 0 |0 4] 20 [54]198 112 | 85 | 100 | 104
1983 25 0 |0|1] 1 [49]119| 59 | 38 | 43 | 36
1983 35 0 |0|3] 2 (41| 78|42 |19 |33 ]| 9
1983 50 0O |0[O0O]| O [35]47 |23 | 7 |15 ]| 1
1995 15 146 |77 |56 120 9 | 18 | 8 3 |99 | 141
1995 25 112 (39 (48| 49 | 4 | 4 0 2 | 43 | 45
1995 35 86 |[20|48| 28 | 0| O 2 1 ]3] 10
1995 50 50 |11]39|11 |0 O 2 0 |11 ] 4

Tabla 11-12: N° ventanas para cada clase, cada afio y resolucion espacial (tipologia A)
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afio resolucion espacial 1 2 3 14| 5 6 | 7|8
1956 15 320 (111|117 |39 | O 0 [(24|66
1983 15 344 (1211111 |39 | O 0 (1151
1995 15 130 | 9 | 51 | 34195150 (83|25
1956 25 127 | 77 | 65 [28| O 0 |2 |47
1983 25 139 86 | 64 [28] O 0 [0 (29
1995 25 51 | 6 [ 20 |26(119| 44 |66 |14
1956 35 59 | 84 [ 48 |14 O 0 |0 |22
1983 35 70 | 89 [ 41 |14 O 0 [0 |13
1995 35 35| 3 4 [25]100( 19 (32 9
1956 50 21 |71 (21 | 3| O 0 |0 |12
1983 50 28 | 74 (18 |3 | O 0 |05
1995 50 15 1 2 |25(62 | 8 |15 0

Tabla 1.1-13: N° ventanas para cada clase, para cada afio y resolucion espacial (tipologia B)

afio resolucion espacial 1 2 3 4 5

1956 15 0 |336]118 (113|110
1956 25 0 |134| 87 | 54 | 71
1956 35 0 | 67 | 8 | 28 | 50
1956 50 0 |29 |68 | 3 | 28
1983 15 0 |365|123 110 | 79
1983 25 0 | 147 | 98 | 52 | 49
1983 35 0 | 79 |90 | 23 | 35
1983 50 0 |37 |68 | 2 |21
1995 15 297 [ 133 | 10 | 163 | 74
1995 25 137 | 51 | 12 | 92 | 54
1995 35 94 | 38 | 1 | 67 | 27
1995 50 45 | 16 | 1 | 41 | 25

Tabla 1.1-14: N° ventanas pertenecientes a las clases cluster/ afio/ resolucién espacial (tipologia C)

El método pluriescalar funciona mejor a menor resolucion tipoldgica: a mayor detalle,
menor varianza explicada por el analisis factorial de correspondencias mdltiples, y mayor
dificultad y complejidad para explicar las clases de estructura, lo que puede dificultar la ver-
dadera comprension del fenémeno.

A todas las resoluciones tipoldgicas, y pese a la diferente complejidad de los patrones,
se encuentra la misma estructura de base, los factores del AFCM extraen en los tres casos
(tipologias A, B, C), y partiendo de distinto nimero de variables (UP), una informacién simi-
lar, ésto confirma la correcta agregacion de las variables al crear las tipologias mas groseras.

La heterogeneidad en el interior de las ventanas secundarias, aumenta con la compleji-
dad del patron (escala tipologica) y con la resolucion espacial.

El paisaje no sélo es diferente a escala global, si no también a todas las resoluciones
espaciales y tipoldgicas consideradas: a mayor complejidad tipoldgica, mayores diferencias
internas entre clases de estructura y tamario de grano (test de Kullback).
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3.2.3. DEPENDENCIA DE ESCALA DE LAS CLASES DE ESTRUCTURA
3.2.3.1. RESOLUCION

En este apartado se trata de mostrar la dependencia de clases de estructura obtenidas
en el anlisis cluster realizado en el § 3.2.2 (cf. tabla 1.1-9) respecto de la resolucion espacial.

Tipologia A:

A la vista de la tabla 1.1-15, se puede deducir que existe una dependencia de la escala
espacial por parte de las clases. Se observa que de las 10 agrupaciones resultado del cluster,
cuatro incrementan el nimero de ventanas que las componen, con el tamafio de grano, mien-
tras que las seis restantes disminuyen su importancia. Las clases que aumentan (clases 1, 3, 5)
presentan los valores més altos de heterogeneidad, mientras que las clases mas homogéneas
en general tienden a disminuir mucho su presencia cuando analizamos ventanas de gran tama-
fio (por ejemplo, la clase 10, que presenta una heterogeneidad media de 0.39, practicamente
desaparece cuando nos fijamos en el mayor tamafio de grano considerado). Las clases con una
heterogeneidad intermedia (clases 2, 4, 6, 7) se mantienen mas 0 menos constantes.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
15 | 7.19 [3.79] 2.95 |7.24| 5.91 |16.79[13.59(16.84{9.8015.90
25 [10.79|3.76| 4.72 |4.82] 9.83 |19.56|12.24|16.18|8.29] 9.83
35 [12.63|2.94] 7.49 |4.41[12.78|19.53]|13.66|11.60|9.54 | 5.43
50 [13.02]2.86]10.16(2.86[18.49]|21.88|11.98| 9.64 |6.77| 2.34
HET| 143 131|176 |1.36]|157|1.12|1.11|0.47]0.08| 0.39

Tabla 1.1-15: Porcentaje de ventanas para cada clase de agrupacién cluster, a diferente resolucion espa-
cial, para la deteccion de la depencia de la escala, y heterogeneidad media interna de las ventanas. (tipologia A).

Quizéas un analisis de este tipo, podria ser util ante el problema de la pérdida de infor-
macion de los tipos de ocupacion del suelo al manejar iméagenes de satélite, 0 mapas a peque-
fia escala cartografica.

Tipologia B:

Para esta escala tipoldgica, la dependencia de la escala es también clara. Las clases (cf.
tabla 1.1-16) que mas cambian con la resolucion espacial son 1, 2, 5, y 6. La clase 1, la que
mas desciende, tiene la menor heterogeneidad interna dentro de las ventanas de agregacion.
La clase 2, que aumenta considerablemente, presenta una heterogeneidad media.

1 2 3 4 5 6 7 8
15 [39.1]11.9)13.7(551] 9.60 [7.39]5.81]6.99
25 |30.5]16.3|14.4[7.90|11.46|4.24|6.55]|8.67
35 [24.1|258]13.7|7.7814.68 |2.79 | 4.70 | 6.46
50 |16.7]38.0]10.7[8.07[16.15|2.08|3.91|4.43

HET|0.12/0.6910.96]|140] 1.26 |040(1.17]1.01

Tabla 1.1-16: % ventanas de cada clase, a varias resoluciones espaciales, y su heterogeneidad media.
Tipologia B.
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Tipologia C:

Para esta tipologia, son las clases 2 y 3 las méas dependientes de la resolucion espacial.
Cf. tabla 1.1-17.

1 2 3 4 5
15 | 14.62| 41.06| 12.36| 19.01] 12.95
25 | 13.20] 31.98| 18.98| 19.08| 16.76
35 | 13.80| 27.02] 25.40| 17.33| 16.45
50 | 11.72] 21.35] 35.68| 11.98| 19.27

HET| 061 | 014| 0.75] 1.18]| 1.02

Tabla 1.1-17: Composicion y heterogeneidad de las clases de estructura a distinto grano.

La clase 2, muy homogénea (Heterogeneidad= 0.14), disminuye con la escala espacial;
mientras que la clase 3, con una heterogeneidad media, aumenta su presencia cuando se in-
crementa el tamafio de grano considerado en el estudio.

El resto de las clases de estructura, se mantienen mas o menos constantes.

3.2.3.2. EXTENSION

Por problemas técnicos, no se pudo realizar este analisis para la tipologia A, sin em-
bargo, a continuacion se reflejan los resultados obtenidos para las tipologias B y C.

Se observa en todos los casos (afios 1956, 1983 y 1995, a las resoluciones tipologicas
B y C) una dependencia de la escala espacial en su componente extension, muy fuerte, espe-
cialmente al principio, cuando el tamafio de la ventanada de anélisis creada por CHLOE co-
mienza a aumentar, tendiendo a estabilizarse después.

A las tipologias B y C, se encuentra una dependencia por parte de las clases de es-
tructura obtenidas a partir del analisis cluster, de la escala espacial (de su componente re-
solucion).

Parece que existe una cierta relacion positiva entre la heterogeneidad interna de las
ventanas de agregacion, y la trayectoria de las clases de estructura respecto a la resolucion
espacial, de forma que las clases mas heterogéneas aumentan su presencia al aumentar el
tamario de grano, y viceversa.

Pero ésto necesitaria una comprobacion mas exhaustiva.

Asi mismo, se detecta una dependencia fuerte de los patrones paisajisticos de la exten-
sion espacial, especialmente cuando ésta comienza a aumentar, estabilizandose después la
curva.
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Fig. 1.1_21: 1995 (tipologia B) Fig. 1.1_22: 1995 (tipologiaC)

Fig. 1.1-22: Representacion de la heterogeneidad (eje Y) frente al nimero de pixeles <>0 (eje X), con-
tenidos en una ventana de tamafio creciente, que comienza en el centro de cada mapa, para la deteccion de la
dependencia de la escala espacial (componente extensién) a las tipologias B y C.

3.2.4. MAPAS DE HETEROGENEIDAD

Se elaboraron solamente a la escala tipoldgica A, a modo de ejemplo, y a todas las re-
soluciones espaciales utilizadas en este trabajo (15x15, 25x25, 35x35 y 50x50 pixeles) (cf. fig.
1.1-23).

Desde el afio 1956 la heterogeneidad aumenta progresivamente hasta el afio 1995, en
que registran los mayores valores de heterogeneidad, localizados en torno a los nucleos
urbanos.

Los mapas de heterogeneidad dan una buena idea de cémo se reparten espacialmente
las unidades paisajisticas reconocidas para cada afio. Permiten conocer cuales son las zonas
mas y menos heterogéneas al detalle, y las tendencias generales (a mayor tamafio de grano).
Si se comparan con los de clases de estructura (cf. fig 1.1-13), se observa que pese a estar ela-
borados de forma completamente diferente, efectivamente existe una coincidencia entre las
clases de heterogeneidad establecidas en ambos casos. Asi, las clases de estructura 1, 3 y 5,
las mas heterogéneas, corresponden con los valores mas elevados de heterogeneidad obteni-
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dos en los mapas elaborados en este apartado, y lo contrario ocurre con las clases de estructu-
ra mas homogéneas (9 y 10).

Los mapas de heterogeneidad dan una buena idea de como se reparten espacialmente
las unidades paisajisticas, y como varia internamente la heterogeneidad en un paisaje. Pue-
den ser de utilidad en relacién con mapas de distribucion de especies.

4. ANALISIS DE LA DINAMICA DEL PAISAJE

Se comparo la evolucién de la estructura paisajistica, global e interna (a distintas es-
calas espaciales) en el tiempo para las tres secuencias de mapas, a las tres tipologias definidas
en §2.2.

4.1. EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA GLOBAL
4.1.1. MATERIAL Y METODOS

A partir de las superficies de cada UP y tomando los mapas dos a dos (periodos 1956-
83 y 1983-95, 1956-95), se elaboraron matrices de transicion, posteriormente transformadas
en histogramas de transicion (BAUDRY et al., 1998). La matriz de transicion representa el
conjunto de las tasas de reemplazamiento o de transicion (% de sustitucion de una unidad por
otra en un paisaje); si la tasa es constante, la proporcién de superficie ocupada por un tipo de
elemento de paisaje tendera a un equilibrio estable (FORMAN & GODRON, 1986). Los fi-
cheros .img (IDRISI), en forma ascii, se exportaron a ACCESS, donde se elaboraron las ma-
trices, y de aqui a EXCEL, donde se construyeron los histogramas.

Se analizd la evolucidn de los parametros explicativos de la estructura: riqueza, diver-
sidad, equitabilidad, heterogeneidad, redundancia y conectividad, para el periodo de estudio y
para las tipologias A, By C.

4.1.2. EVOLUCION DE LAS SUPERFICIES OCUPADAS POR LAS UNIDADES
PAISAJISTICAS

Tipologia A

La fig. .1-24 y la tabla 1.1-18 muestran el progreso de la superficie de las UP diferen-
ciadas en la fig. 1.1-6 durante los tres afios de estudio (cf. tabla 1.1-4, § 2.2). Asi, en el afio
1956, se aprecia que las unidades dominantes son el mosaico de cultivos de secano (parcelas
cultivadas de vifia y cereal principalmente), y los cultivos de regadio (parcelas 0.5 Ha., siste-
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ma de riego por pozos), ambos tipos de utilizaciones son de tipo tradicional. La superficie que
ocupan es, respectivamente, 54.7% y 19.9%.
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Fig. 1.1-24: Porcentaje de superficie ocupada por unidades de paisaje en 1956, 1983, 1995 (tipologia A)

lup| 12| 3 [4] 5 |e6|7] 8 | 9 | 10 [12]12|13|14] 15 |16]17] 18]
| 1956 [2.32[0.37|54.69 (257 0 |0 |0 | 0 |199| 0 | 0 [2.06/8.08/0.18 0 [25(7.32] 0 |
| 1983|2.33|0.37| 29.78 [4.04| 22.85| 0 | 0 | 759 [17.16] 0 [2.04[7.61J0.22] 0 | 0 [1.53[4.47] 0 |
11995 [2.33[0.37] 2.92 |1.45] 5.47 [10.9]2.11] 12.16] 5.11 |17.16 [1.04]2.05] 7.5 [1.59] 21.58[1.55|4.35[0.37]

Tabla 1.1-18: Variacion de la ocupacién del suelo. Los valores se expresan en porcentaje (tipologia A)

|| LEYENDA: TIPOS DE UNIDADES PAISAJISTICAS. TIPOLOGIA A ||

1 Zonas urbanas 10 Cultivos de regadio por canales

2 Lagunas 11 Regadio (pozos) con tomillares

3 Cultivos de secano (X= 0.2 Ha.) 12 « Bocage»

4 Cultivos de secano (X= 0.4 Ha.), con bosquetes 13 Pastizales de fondo de valle.

5 Cultivos de secano (X= 2.5 Ha.) 14 Pastizal con arbolado (Quercus sp.)

6 Cultivos de secano X= 0.2 Ha.+ tierras abandonadas 15 Tomillar (tierras abandonadas)

7 Secano X= 0.4 Ha., con bosquetes, y tomillares 16 Quercus pyrenaica +Q. faginea.

8 Secano X= 2.5 Ha. con tierras abandonadas 17 Q. rotundifolia + Quercus faginea + Q. pyrenaica
9 Cultivos de regadio por pozos 18 Cultivo de pinos (Pinus sp.).

La fig. 1.1-24 y la tabla 1.1-18 ponen de manifiesto que en 1983, contindan primando
los cultivos, aunque ahora representados por las unidades mosaico de cultivos de secano 0.2
Ha. (su proporcion disminuye hasta un 29.8%), cultivos de secano intensivos (22.8%) y culti-
vos intensivos regados por canales (17.2%). Dominan entonces, las parcelas resultado de la
concentracion que tuvo lugar a principios de los afios 70, y varian las especies cultivadas,
disminuyendo las vifias e incrementandose el cereal en el secano, y otros cultivos, como maiz
o remolacha, en el regadio por canales.

En 1995, la situacion cambia bruscamente, de forma que ahora dominan los tomillares
procedentes de las tierras abandonadas (21.6%), seguidos de los cultivos de regadio intensivos
(17.2%) y del mosaico de cultivos de secano con abandono.
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Las zonas urbanas, lagunas, prados de siega y pastizales de fondo de valle se mantie-
nen practicamente constantes a lo largo del periodo de estudio. Las masas forestales autdcto-
nas, pierden parte de su superficie del afio 56 al 83, no variando significativamente de 1983 a
1995.

4.1.3. HISTOGRAMAS DE TRANSICION

Para cuantificar el cambio de usos entre 1956, 1983 y 1995 se realizaron matrices de
transicion (FORMAN & GODRON, 1986) a partir de los «mapas raster». La tabla 1.1-19 y la
fig. 1.1-25 muestran los histogramas y matrices para los periodos 56-83, 83-95 y 56-95. De
ellas se puede concluir lo siguiente:

Transicion de 1956 a 1983 (Cf. fig. 1.1-25.a, tabla 1.1-19.a):
- Los pueblos y las lagunas se mantienen constantes.

- De los cultivos de secano extensivos, una parte se mantienen, y el resto se concentra
e intensifica (la mayoria continta siendo secano, y una menor parte pasa a regadio).

- De los cultivos de regadio por pozos, mas del 60% se intensifica, y el resto no varia.

- Los prados de siega y pastizales con arbolado disperso, no cambian significativa-
mente. De los pastizales de fondo valle, un 5% se pone en uso (regadio por pozos).

- El arbolado de Quercus sp. pierde parte de su superficie, que pasa a cultivos, en su
mayoria contituidos por pequefias parcelas: las masas de Q. pyrenaica y Q. faginea localiza-
das al Norte de la zona de estudio, pasan a cultivos de secano (0.4 Ha.) con bosquetes, a rega-
dio (0.5 Ha.) por pozos, y una menor parte a parcelas intensivas de secano (2.5 Ha.). El arbo-
lado de Q . pyrenaica, Q. faginea y Q. rotundifolia deviene a cultivos de secano, mayorita-
riamente a pequefias parcelas intercaladas en bosquetes, y minoritariamente a parcelas de
2.5 Ha.

Transicion de 1983 a 1995 (Cf. fig. 1.1-25.b, tabla 1.1-19.b):
- Los pueblos y las lagunas no varian.

- El secano de pequefas parcelas se reduce mucho (sélo queda un 10%), pasando a
tomillares, en su mayor parte y a mosaico de cultivos-abandono. Una pequefia parte se planta
con pinos.

- De los cultivos de secano con bosquetes de Quercus sp., también un 70% se trans-
forman en tomillares y mosaico cultivos -abandono, pero la proporcién es la contraria al caso
anterior.
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uti56/83 1 2 3 4 5 9 10 12 13 14 16 17
1 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 54,241 0,08 | 38,6 | 0,07 | 6,84 0 0,02 | 0,08 0 0,09
4 0 0 0,9 | 43,09 | 43,9 | 11,49 0 0 0 0 0 0,62
9 0 0 0,1 0 0,36 | 32,36 | 67,19 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 1,3 98,7 0 0 0 0
13 0 0 0,15 0 0 5,37 | 0,27 | 0,15 | 94,06 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0
16 0 0 0 17,54 | 6,33 | 15,25 0 0 0 0 60,89 0
17 0 0 1,03 | 33,54 | 5,23 0 0 0 0 0 0 60,19

Fig. 1.1_19.a: Matriz de transicion para el periodo 1956-83
utis3/95 | 1 | 2| 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 212 [ 22 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
1 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| o
2 0 [100] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ o
3 0 | 0]97 0 0 [3649| 0 |0,16]0,03] 0O 0 0 |005]| 1,9 [50,84/0,05] 0 [0,78
4 0 [o] o [3591] o 0 [521][244] o 0 0 0 0 [217]699]0,3]006] 0
5 0 | o]o12| o [2366] 01 |[0,01[52,22] 0O 0 0 0 0 |3,14]20,66]/0,06/0,03] 0
9 0o o] o 0 0 006 | 0 [0,06[6725] 0 [13,72] 0 [o,11| 0o [18,79] © 0| o
10 0 o] o 0 0 0 0 0 0 100 [ o 0 0 0 0 0 0| O
12 0 o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 |99,76] 0 0 0 0 0 [0,24
13 002 0] 0 0 0 0,02 | 0 0 0 0 0 [0,08]9814] 0 0 0 0 [1,75
14 0 [o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [97,25] 2,75| 0 0| o0
16 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98,8 0O 0
17 0 [o] o 0 095] 011 | 0 |18 0O 0 0 0 0 0 [o008[ 0 [97 ] 0

Fig. 1.1_19.b: Matriz de transicion para el periodo 1983-95

uti56/95 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 13 14 15 16 17 18
1 1001 0 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 [100] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0,01] 0 |533] 0 | 852|19,91] 0,02 [20,92| 0,02 | 6,84 10,04 0O | 0,04| 2,42 [35,36] 0,05 0,1 | 0,4
4 0 0 0 [34,03]19,55| 0,05 | 5,65 | 18,7 0 0 |0,33] O 0 3,42 117,66 O 0,62 O
9 0 0| O 0 0 [002] 0 |0,01]23,69|67,19|3,76/ 0 |0,04| O [529]| O 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,3 0 [98,46] O 0 0 0 0 10,24
13 0,02] O 0 0 0 0,02 0 0 2,141 0,27 |3,23| 0,23192,31| O 0 0 0 1,79
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]96,62| 3,38 0 0 0
16 0 0| O [575]706| O 0 0 [867] O 0 0 0 0 |[17,88]60,64( O 0
17 0 0| 0 [593]1,73]|0,07]26,68( 3,26| O 0 0 0 0 0 [38]| 0 [5846] O

Fig. 1.1_19.c: Matriz de transicion para el periodo 1956-95

Tabla 1.1-19: Matrices de transicion para los periodos 1956-83, 1983-95 y 1956-95.

1 Zonas urbanas

2 Lagunas

3 Cultivos de secano (X=
4 Cultivos de secano (X= 0.4 Ha.), con bosquetes

5 Cultivos de secano (X= 2.5 Ha.)

6 Cultivos de secano X= 0.2 Ha.+ tierras abandonadas
7 Secano X= 0.4 Ha., con bosquetes, y tomillares

8 Secano X= 2.5 Ha. con tierras abandonadas

9 Cultivos de regadio por pozos

0.2 Ha.)

10 Cultivos de regadio por canales

11 Regadio (pozos) con tomillares

12 « Bocage»

13 Pastizales de fondo de valle.

14 Pastizal con arbolado (Quercus sp.)

15 Tomillar (tierras abandonadas)

16 Quercus pyrenaica +Q. faginea.

17 Q. rotundifolia + Quercus faginea + Q. pyrenaica
18 Cultivo de pinos (Pinus sp.).

- El secano de grandes parcelas pasa principalmente a mosaico con tomillares, y a to-

millares.
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Fig.1.1-25: Histogramas de transicion a la tipologia A

- El regadio por pozos se mantiene en mas del 65% , el resto se abandona, la mitad a
tomillar y la mitad a mosaico.

- El regadio por canales, el «bocage» y el pastizal con arbolado, no cambian su super-
ficie. De los pastizales de fondo de valle, s6lo algo menos de un 2% varia a cultivo de pinos.
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- De las masas forestales, una pequefia parte pasa a grandes parcelas de cultivos, con-
secuencia de la intensificacion agricola. El resto se mantiene.

- Los tomillares, provienen de las parcelas de secano 0.2 Ha., en un 70%, del secano
intensivo, en un 20%, del regadio 0.5 Ha. y en mucha menor medida del secano tradicional
con bosquetes.

- Las plantaciones de pinos proceden del secano 0.2 Ha. (més del 60%), y de los pasti-
zales de valle.

Transicion de 1956 a 1995 (Cf. fig. 1.1-25.c, tabla 1.1-19.¢):
- Los pueblos y las lagunas, no varian a lo largo del periodo de estudio.

De los cultivos de secano con un tamafio de parcela 0.2 Ha. que se encontraban en
1956, solo resta como tal el 5%. El 20% de ellos, es ahora mosaico con tomillar. EI 30%, se
concentro y de ese porcentaje esta el 9% en uso, y el 21% en mosaico con tomillar. EI 7% se
concentro y se paso a regadio por canales. EI 35% es un 1995 tomillar procedente del abando-
no de tierras de cultivo. El 0.4% se plant6 con pinos, y el 2% es pastizal con arbolado dis-
perso.

- De los cultivos tradicionales de secano (tamario de parcela 0.4 Ha.) con bosquetes de
Quercus sp., que encontrabamos en 1956, se mantiene el 34%, y el 38% se concentra, despa-
reciendo los bosquetes, de esta cantidad el 20% continda en uso, y el 18% se abandona par-
cialmente (mosaico). El 5.5% pasa a mosaico con tomillar, y el 17.7% a tomillar. El 3.5%
deviene pastizal con arbolado.

- De los cultivos de regadio por pozos, permanece el 23.6%, el 67.2% se intensifica, el
3.8% se abandona parcialmente y el 5.2% totalmente. El «<bocage» se mantiene casi igual, a
excepcion de una pequefia proporcidn que se convierte en cultivos de regadio.

- De los pastizales de fondo de valle, cambian su uso a plantacién de pinos un 1.79%,
y a cultivos de regadio de parcelas 0.5 Ha. un 5.4%, de los que se abandona parcialmente un
3.23%

- Pastizal con arbolado, una parte pasa a tomillar.

- Del arbolado de Quercus faginea y Q. pyrenaica, s6lo permanece el 60.3% de la su-
perficie ocupada en 1956. Del resto, en 1995, el 5.8% son cultivos de secano 0.2 Ha. con bos-
quetes de Quercus sp., el 7% cultivos intensivos de secano (parcela 2.5 Ha.), el 9.1% cultivos
extensivos de regadio, y el 17.8% tomillar prcedente del abandono de tierras.
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- Del arbolado de Quercus faginea, Q.pyrenaica y Q. rotundifolia, se mantiene el
58.5%. En 1995, el 6% son cultivos extensivos de secano (tamafio de parcela 0.2 Ha.) con
cultivos extensivos de secano con bosquetes de Quercus sp., el 1.7% cultivos intensivos de
secano, el 26.6% cultivos tradicionales de secano con bosquetes de Quercus sp. parcialmente
abandonados, el 3.2% secano intensivo parcialmente abandonado, y el 3.9% tomillar.

- Los tomillares provienen de los cultivos de secano de pequefias parcelas con y sin
bosquetes, e intensivos; asi como de los cultivos de regadio por pozos. Los cultivos intensivos
de regadio (parcela= 4 Ha.), por ser los mas productivos, no se abandonan.

- Las plantaciones de pinos ocupan el lugar de antiguos cultivos de secano y pasti-
zales.

Tipologias By C:

El area de estudio es una zona de uso histéricamente agricola, la unidad de paisaje
dominante son los cultivos (cf. fig. 1.1-26-27):

90 90
80 + 80 +
70 | 70 +
gg 011956 gg 01956
el m 1983 el m 1983
201 m 1995 30l W 1995
20 | 20 +
10 + 10 +
0+ e | 0 ===
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6
Fig. 1.1-26.a: Tipologia B Fig. 1.1-26.b: Tipologia C
Escala B: 1 pueblos, 2 lagunas, 3 cultivos, 4 pastizales, 5 masas forestales, 6 cultivos-abandono, 7 tomillares
Escala C: 1 pueblos, 2 lagunas, 3 cultivos, 4 pastizales, 5 masas forestales, 6 abandono
1956 | 1983 | 1995
Pueblos 2.32 | 2.33 2.33 1956 | 1983 | 1995
Lagunas 0.37 | 0.37 0.37 Pueblos 2.32 | 2.33 2.33
Cultivos 77.16 181.42 | 32.11 Lagunas 0.37 | 0.37 0.37
Pastizales 10.32 | 9.88 | 11.13 Cultivos 77.16 1 81.42 | 32.11
Masas forestales 9.82 6 6.26 Pastizales 10.32 | 9.88 | 11.13
Abandono-cultivos 0 0 26.22 Masas forestales 9.82 6 6.26
Abandono 0 0 21.58 Abandono 0 0 47.80

Tabla 1.1-20.a: Tipologia B Tabla 1.1-20.b: Tipologia C

En las tablas 1.1-20.a. b se aprecia como en el afio 1956, el 77.1% de la superficie es-
taba ocupado por esta unidad. En 1983, se intensifica el uso agricola y la superficie cultivada
aumenta hasta un 81.4% del total. En 1995, la superficie en uso agricola cae bruscamente de
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forma que solo resta un 32.1%, permaneciendo solamente una gran zona en uso y otras mas
pequefias alrededor de los pueblos, para autoconsumo de sus habitantes. La causa es el aban-
dono de tierras que se produce de forma bastante generalizada, propiciado por la reforma de la
P.A.C. Se pueden diferenciar dos grados de abandono: intermedio (mosaico de culti-
vos+abandono), que como muestra la figura 1.1-27.a, ocupa un 21.6%, y total (tomillares de
varias Ha.), que supone un 26.2%.
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Fig. 1.1_27.a: Tipologia B (Leyenda: 1 pueblos, 2 lagunas, 3 cultivos, 4 pastizales, 5 masas forestales, 6
mosaico cultivos-abandono, 7 tomillares)
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Fig. 1.1_27.h: Tipologia C (Leyenda: 1 pueblos, 2 lagunas, 3 cultivos, 4 pastizales, 5 masas forestales, 6 abandono)

Fig. 1.1-27: Variacidén del porcentaje de superficie ocupado por cada UP entre 1956 y 1995, a las tipo-
logiasBy C

- La superficie ocupada por pueblos y lagunas se mantiene constante.

- Los pastizales de fondo de valle y prados de siega no varian significativamente del
56 al 83, incrementandose en un 1.3% en 1995.
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Fig. .1_28.a: Transicion 56/83 (tipologias B y C) Fig. 1.1_28 b: Transicion 83/95 (tipologia B)
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Fig. 1.1_28c: Transicion 83/95 (tipologia C) Fig. 1.1_28.d: Transicion 56/95 (tipologia B)
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Fig. 1.1_28.e: Transicion 56/95 (tipologia C)
1 1 Pueblos
Bl 2Llegunas TIPOLOGIAB [  1Pueblos TIPOLOGIA C
= 3 Cultivos . Lagl_Jnas
4 Pastizales [ 8 Cultivos
L] 4 Pastizales
5 Masas forestales
. . 5 Masas forestales
6 Mosaico cultivos-abandono
7 Tomillares Bl 6 Abandono

Fig. 1.1-28: Histogramas de transicién para los periodos 1956-1983, 1983-1995 y 1956-1995. La figura
muestra el porcentaje que permanece invariable y el que es sustituido, para cada unidad de paisaje.

- Las masas forestales que constituian un gran corredor en 1956 ocupando un 9.8% del
total, en 1983 pasan al 6%, al fragmentarse el corredor por las nuevas roturaciones conse-
cuencia de la intensificacion agricola. En 1995 se ha recuperado un 0.3 %.

La fig. 1.1-28, representa los histogramas correspondientes a las matrices de transi-
cion (tabla 1.1-19) para los periodos 1956-83, 1983-95, y 1956-95, a las tipologias B y C.
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- 1= Pueblos
uti56/83 1 | 2 3 4 5 B 1= Pueblos
1 100 0] 0] 0 | O g:éi?t‘:\'/‘g: TIPOLOGIAB 2=Lagunas TIPOLOGIA C
2 0 |100] O 0 0 4:Pastizales 3=Cultivos
3 5] 0 ]99.84| 0.06 | 0.09 B 4=Pastizales
4 ol ol479l9521] o 5=Masas forestales 5=Masas forestales
) : 6=Mosaico cultivos-abandono 6:Mosaico cultivos-abandono
5 0| 0]39.63] 0 [60.37 7=Abandono =
Tablal.1 21.a
uti83/95b| 1 | 2 3 4 5 6 7 uti83/95c | 1 2 3 4 5 6
1 100{ O 0 0 0 0 0 1 100| O 0 0 0 0
2 0 |100] O 0 0 0 0 2 0 |100f O 0 0 0
3 0 | 0 |39.36[ 1.71 | 0.34 |32.09(26.49 3 0 | 0 [39.36] 1.71 | 0.34 [58.58
4 0.01] O 0 ]98.52| 1.39 | 0.01 ] 0.06 4 0.01] O 0 ]98.52| 1.39 | 0.07
5 0 ) 0]2102| 0 |97.46] 1.46 | 0.06 5 0| 0f102] 0 |97.42f 1.52
Tablal.1_21..b Tablal.1 21..c
uti56/95b | 1 2 3 4 5 6 7 uti56/95¢c | 1 2 3 4 5 6
1 100| O 0 0 0 0 0 1 100| O 0 0 0 0
2 0 |100f O 0 0 0 0 2 0 |[100f O 0 0 0
3 0.01] 0 [39.91] 1.87 | 0.41 |30.79|27.01 3 0.01] 0 |39.91 1.87 ] 0.41 [57.80
4 0.01] 0 | 2.15]93.79] 1.45 | 2.54 | 0.06 4 0.01] 0 | 2.15(93.79] 1.45 ] 2.60
5 0 | O [11.18] O [59.02|22.37| 7.43 5 0 | 0 [11.18] O |58.94(29.80
Tablal.1_21..d Tablal.l 21.e

Tabla 1.1-21: Matrices de transicion. La tabla a es comun a las tipologias By C; b y ¢ corresponden a la
tipologia B; d y e, a la tipologia C.

En lafig. 1.1-28.a y en la tabla 1.1-21.a se puede apreciar como para el periodo 56-83,
la extension de los pueblos y lagunas no varia. En cambio, la superficie agricola se incrementa
en detrimento del 40% de las masas forestales, y de forma menos considerable, a partir de un
5% de los pastizales.

- La transicion de 1983 a 1995, se refleja en la fig. 1.1-28.b, y en la tabla 1.1-21.b (pa-
ra la tipologia B), y en la fig. 1.1-28.c, y tabla 1.1-21.c (para la tipologia C). La superficie cul-
tivada disminuye considerablemente pasando mayoritariamente a abandono (un grado para la
tipologia C, y dos, para la tipologia B), y una pequefia parte a pastizales. Las masas forestales,
practicamente se mantienen constantes aungque una pequefia parte se pone en cultivo (de aqui
la mitad se abandona). De los pastizales, un pequefio porcentaje pasa a masa arbdrea. Es en
este periodo 83-95, donde se producen variaciones méas bruscas en el cambio de usos.

Las fig. 1.1-28.d.e, y las tablas 1.1-21.d.e, representan el cambio entre 1956 y 1995, pa-
ra las tipologias B y C. De ellas podemos extraer un resumen de los acontecimientos:

- La estabilidad de los pueblos y lagunas

- En cuanto a los pastizales, més de un 90% permanece intacto, el resto evoluciona a
masas forestales o a cultivos, de los que una parte se abandonan.



82

- El mantenimiento de s6lo un 40% de los cultivos, el resto se abandona en su
mayoria.

- Las unidades mosaico-abandono y abandono total, provienen de los cultivos de 1956,
de los que el 50% se abandonan totalmente, y el otro 50% pasa a mosaico cultivos-abandono)
y de los cultivos «robados» al bosque en el periodo 56-83 (la mayoria se abandonan total-
mente).

- Las masas arbdreas se mantienen en un 60%, el 40% restante pasa a cultivos (10% en
uso y 40% abandonados en sus dos grados).

Los histogramas de transicion son muy buenos para conocer la dinamica a escala
global, son sencillos de elaborar y aportan mucha informacién. La tipologia A es la mas es-
clarecedora porque permite obtener mas detalle del cambio de usos de las tierras.

4.1.4. VARIACION DE LOS PARAMETROS

La tabla 1.1-22 muestra la dinamica cuantitativa del paisaje a la tipologia A: La rique-
za (n° UP) se incrementa considerablemente desde el afio 1956 al 1995. La heterogeneidad y
la diversidad también aumentan con el paso del tiempo pero de forma mas suave, siendo ma-
yor la primera que la segunda. Asi mismo, la equitabilidad (o uniformidad) crece de forma
ligera, mientras que la redundancia disminuye sensiblemente con el paso del tiempo. En con-
clusién, durante el periodo de estudio se diversifican las UP y su posicion espacial, y el pai-
saje se vuelve cada vez menos redundante (cuanto mas proximo a 0 es el valor de este para-
metro, mas heterogéneo es el patrén y mas se aproxima a la heterogeneidad maxima) y mas
uniforme (un paisaje es mas diverso cuando su valor de equitabilidad es proximo a 1, valor
que se obtendria cuando la diversidad fuese igual a la diversidad maxima).

| | Riqueza | Diversidad | Uniformidad | Heterogeneidad | Redundancia |

| 1956 10 | 207 | 062 | 2.45 | 063 |
| 1983 12 | 278 | 078 | 3.22 | 055 |
| 1995 18 | 347 | 083 | 4 | 0.52 |

Tabla 1.1-22: Evolucién en el tiempo de los parametros relativos a las relaciones entre los elementos
del paisaje, a la tipologia A.

La variacion de los indices de cuantificacion del paisaje a la escala tipoldgica B, se
observa en la tabla 1.1-23. La riqueza no varia entre 1956 y 1983, aumentando de 5 a 7, en
1995. Como en el caso anterior, la heterogeneidad es mayor que la diversidad, pero en gene-
ral, los valores obtenidos para estos parametros son menores que a la tipologia A. Entre 1956
y 1983, el paisaje disminuye su diversidad al hacerse mas dominante una de las unidades (los
cultivos) y menos heterogéneo, para aumentar despues, en 1995, al aparecer dos nuevas UP.
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Redundancia es mayor que uniformidad durante el primer periodo considerado, invirtiéndose
en el segundo.

Riqueza | Diversidad | Uniformidad | Heterogeneidad | Redundancia
1956 5 1.11 0.48 1.37 0.7
1983 5 0.97 0.42 1.23 0.74
1995 7 2.27 0.81 2.68 0.52

Tabla 1.1-23: Evolucién en el tiempo de los parametros derivados de la T° de la informacién a la tipo-
logia B.

A la tipologia C (tabla 1.1-24), la situacién es similar que para la tipologia B, aunque
los valores son un poco menores, al presentar una riqueza méas pequefa.

Riqueza| Diversidad | Uniformidad [Heterogeneidad| Redundancia
1956 5 1.11 0.48 1.37 0.7
1983 5 0.97 0.42 1.23 0.74
1995 6 1.79 0.69 2.15 0.58

Tabla 1.1-24: Parametros descriptivos de la relacion entre los elementos del paisaje, y su variacion en el
tiempo (1956-1995), a la escala tipoldgica C.

La evolucién de los parametros en el tiempo varia en funcion de la escala tipoldgica,
es diferente para la tipologia A respecto de By C.

4.2. APROXIMACION PLURIESCALAR (ESCALA ESPACIAL Y TEMPORAL)

En este apartado se explican los resultados obtenidos en el andlisis pluriescalar de la
dinamica estructural del paisaje: los tipos de trayectorias de cambio, las variaciones de la he-
terogeneidad, el test de Kullback para conocer si las clases de estructura cambian significati-
vamente en el tiempo, las dependencias de la escala temporal, y la disimilaridad de las venta-
nas de analisis.

4.2.1. MATERIAL Y METODOS
* Dindmica temporal del paisaje a distintas resoluciones espaciales

- Se analizaron las trayectorias de cambio del paisaje en el tiempo, siguiendo la meto-
dologia utilizada en BUREL & BAUDRY (1990) y BAUDRY (1992). Para ello, se utilizd
como base el espacio factorial de referencia creado a partir de todos los datos, a todas las es-
calas espaciales, para todos los afios (ver 83.2.1). Se obtuvieron clases de trayectorias de
cambios mediante un analisis cluster (ADDAD), a partir de la puntuacién factorial obtenida
por cada ventana, cada afio. Tomando las escalas espaciales por separado (ventanas de 15, 25,
35, 50 pixeles de lado), se representd esta tipologia, en una serie de mapas elaborados del
mismo modo que en § 3.2.2.
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- Se represento la variacion de la heterogeneidad a lo largo del periodo de estudio, a
las distintas resoluciones espaciales y tipologias.

- Con el objeto de testar si las variaciones de la dindmica del paisaje eran significativas
a la escala espacial, se utilizo el criterio de Kullback (1959) en BAUDRY (1985).

* Dependencia de la escala:

- Para detectar la posible existencia de niveles de organizacion y de transferencias de
escala, se represento la varianza del cambio medio anual frente a la resolucion espacial, una
ruptura en la pendiente varianza/escala indica un cambio de nivel de organizacion (WIENS,
1989; O'NEILL et al., 1991; BAUDRY, 1992c). Para ello, se calculé la distancia Euclidiana
(cf. BENZECRI, 1984) para cada ventana, de su posicién entre dos puntos en el tiempo (pe-
riodos 1956-83, 1983-95, 1956-1995). D=SQR[(x*x})*+(y*-y")*+(z>-z')?], siendo x, v, z las
coordenadas de cada ventana en el espacio factorial. Si existe una relacion estadistica entre la
escala y las variables analizadas, es posible realizar transferencias de escala, es decir estimar
el valor medio del fendmeno a una escala a partir de los valores obtenidos a otra (BAUDRY,
1992c).

* Disimilaridad de las ventanas de analisis:

- Con la finalidad de conocer la disimilaridad de las ventanas en el periodo de estudio,
a las diferentes resoluciones espaciales, se represento la distancia Euclidea media de las ven-
tanas de agregacion al baricentro de cada afio, frente al tiempo. El centro de gravedad o bari-
centro de un sistema de puntos provistos de masa es una generalizacion espacial de la nocion
de media (BENZECRI, 1984).

4.2.2. DINAMICA TEMPORAL DE LA ESTRUCTURA DEL PAISAJE A DISTINTAS
RESOLUCIONES ESPACIALES
4.2.2.1. TRAYECTORIAS DE CAMBIO

Tipologia A

Partiendo de la puntuacidn factorial de cada ventana en cada afio, se realizd una clasi-
ficacion jerarquica ascendente con el objeto de obtener clases de cambio en el paisaje, cuyo
resultado se refeja en el dendrograma de la fig. 1.1-29.

La descripcion de las categorias es la siguiente:

Clase 1: Mixta, compuesta principalmente por cultivos de secano tradicionales muy
importantes en 1956, que disminuyen hasta desaparecer en 1983; cultivos de secano con bos-
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quetes de Quercus sp. que se incrementan suavemente entre 1956 y 1983, descediendo des-
pués hacia 1995; cultivos de secano intensivos que aumentan mucho en 1983, y caen en 1995;
secano (parcela 0.4 Ha.) con bosquetes y parcelas abandonadas, y mosaico de secano intensi-
vo con abandono, que aparecen en el periodo 1983-95 creciendo mucho; pastizal con arbolado
disperso que se amplifica entre 1983 y 1995; masas forestales de Quercus pyrenaica + Q. fa-
ginea, y de Quercus pyrenaica + Q. faginea + Q. pyrenaica que disminuyen en el primer pe-
riodo y luego practicamente no varian. (cf. tabla 1.1-25)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 1.1-29: Clases de cambio en el espacio factorial, obtenidas para la tipologia A, a partir de un anali-
sis cluster.

[Claser| 1| 2| 3 | 4 | 5 |6] | 9 [10]11]12] 13 [ 14 | 15 | 16 | 17 |18]

7
0

[1983 | 0 [3.1] 24.1 [146.2[2447| 0 | © [177]0] 0|0 |3L1[02| 0 | 9 [1420] 0 |
4.

| 8

1956 | 0 [3.1]2206[824| 0 [0 | O | 0 [83]|0|0]|0[3L1]02] 0 [145[257.8]0 |
| o

1995 [0 31| 0 [559 | 765 |57[84.7]133.8]/ 0.9 |0[3 [0 [31.1[21.4|55.0] 8.7 [138.2] 0 |

Tabla 1.1-25: N° medio de ventanas de cada tipo de UP, para cada afio, para la clase de cambio 1 (ti-
pologia A)

1 Zonas urbanas 10 Cultivos de regadio por canales

2 Lagunas 11 Regadio (pozos) con tomillares

3 Cultivos de secano (X= 0.2 Ha.) 12 « Bocage»

4 Cultivos de secano (X= 0.4 Ha.), con bosquetes 13 Pastizales de fondo de valle.

5 Cultivos de secano (X= 2.5 Ha.) 14 Pastizal con arbolado (Quercus sp.)

6 Cultivos de secano X= 0.2 Ha.+ tierras abandonadas 15 Tomillar (tierras abandonadas)

7 Secano X= 0.4 Ha., con bosquetes, y tomillares 16 Quercus pyrenaica +Q. faginea.

8 Secano X= 2.5 Ha. con tierras abandonadas 17 Q. rotundifolia + Quercus faginea + Q. pyrenaica
9 Cultivos de regadio por pozos 18 Cultivo de pinos (Pinus sp.).

Clase 2: Cultivos de secano (parcelas 0.2 Ha.) que decrecen de forma constante desde
1956 hasta 1995; cultivos de secano con bosquetes de Quercus sp. que aumentan suavemente
entre 1956 y 1983, y descienden bruscamente en 1995; cultivos de secano intensivos que al-
canzan gran importancia en 1983, y caen en 1995; mosaico de cultivos de secano (parcelas
0.2, 0.4, 2.5 Ha.) con abandono, que aparecen después de 1983 incrementandose mucho
en 1995; pastizales de fondo de valle que no varian; pastizal con arbolado disperso que se
amplifica en el periodo 1983-95; tomillares que aparecen en 1983, potenciandose mucho hasta
1995; matorral con arbolado de Quercus pyrenaica + Q. faginea que no cambia, y arbolado de
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Quercus pyrenaica + Q. faginea + Q. pyrenaica que disminuye suavemente en el primer pe-
riodo y luego practicamente no varian. (cf. tabla 1.1-26)

Clase| 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 (101112 13 |14 | 15| 16 | 17 |18
2
1956 |4.25|1.3|466.2|52.1| 0 0 0 0 (1930 |0]0.7|828|72| 0 |23.2|186.6| 0
1983 [4.25]1.3(208.9| 61.6 [295.0| O 0 0 |243(0| 0107|827 |72| 0 |23.2(134.4
1995 |4.25|1.3| 1.2 [ 149|485 |71.3[40.5(154.3] 4 | 0 |8.1|0.7| 83 |32.3[226| 23.3 (129.9| O

o

Tabla 1.1-26: Composicion (n° medio de ventanas/ UP) de la clase de cambio n°2 (tipologia A)

Clase 3: Caracterizada por cultivos de secano 0.2 Ha. que disminuyen suavemente en-
tre 1956 y 1983, y luego mucho mas en 1995; pueblos invariables; cultivos de secano intensi-
VoS que aumentan bastante en 1983 y luego caen en 1995; mosaico de secano 0.2 Ha. con
parcelas abandonadas, tomillares, y masas forestales de Quercus pyrenaica y Q. faginea, que
crecen mucho entre 1983 y 1995; pastizales de fondo de valle y «bocage» que no cambian; y
cultivos de regadio por pozos que se mantienen mas o menos constantes entre 1956 y 1983,
descendiendo un poco en 1995 (ver tabla 1.1-27).

Clase3| 1 | 2 3 4 5 6 9 (10 11| 12| 13 |14| 15 [16|17|18
1956 |89.6|2.7(481.3|14| O 0 121 | 0| O [489]98.1|15| O |43|01| 0
1983 (89.9]2.7|370.4|0.5|1108| O 121.2(22) 0 |489(9.1(18| 0 [(43| 0|0

1995 |89.9|2.7( 938 (04| 64 [113.1(0(79| 90.6 [2.2|11.2|49.3|95.6|2.8(199.4 (43| 0 |8.2

oo
OO0

Tabla 11-27: Composicion (n° medio de ventanas/ UP) de la clase de cambio n°3 (tipologia A)

Clase 4: Cultivos de secano de uso tradicional que disminuyen ligeramente hasta
1983, y muy fuertemente hasta 1995; regadio 0.5 Ha. que desciende bastante en 1983 y luego
mas suavemente en 1995; regadio por canales, que aumenta mucho en 1983, y luego se man-
tiene constante hasta 1995; pastizales de fondo de valle que decrecen un poco entre 56-83;
mosaico de secano Yy regadio 0.5 Ha. con abandono, y tomillares, que se amplian desde 1983 a
1995; «bocage» constante (cf. tabla 1.1-28).

Clase4| 1 2 3 |45 | 6 |7| 8 9 10 11 12 13 | 14| 15 |16|17 |18
1956 |113.2|4.6(303.2|0( 0| O |O| O | 378 0 0 |1326( 200 | O 0 |0.1j19] 0
1983 |113.2(46(258.4|0(34| 0 |0O| O [1139|337.1| O (130.1|1403| O 0 |0.1]19] 0
1995 |[113.2|46| 58 |0(0.1|831|0(189| 70.6 [337.1|43.1|130.1|140.3|1.4(183.3(0.1|1.9| O

Tabla 1.1-28: Composicion (n° medio de ventanas/ UP) de la clase de cambio n°4 (tipologia A)

Clase 5: Secano (pequefas parcelas), que disminuye mucho y de forma constante en-
tre 1956 y 1995; cultivos de secano concentrados, que se incrementan bastante en 1983, para
descender en el 95; pastizales de fondo de valle que no se alteran; secano sin bosquetes con
algunas parcelas abandonadas, tomillares y pinares, que se incrementan masivamente entre
1983 y 1995) (cf. tabla 1.1-29).




87

Clase 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 12 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18
5

1956 [13.9|1.7(835.6 (10.2 O 0 0 0 |129( 0 [ O [155(1036| 1.3 | O (13.4(152| O
1983 |14.1|1.7|4732)2.0|3708| 0 0 0 |[111(18) 0 [155]|1033| 29| 0 |134(135]| O
1995 |141|1.7| 447 | 0 | 96.4 |220.5]|0.7|189.2( 99 (18| O (154 | 996 (124|279 |135| 13 | 116

Tabla 1.1-29: Composicion (n° medio de ventanas/ UP) de la clase de cambio n°5 (tipologia A)

Clase 6: Los cultivos de secano de cereal y vifias disminuyen un poco en el primer pe-

riodo, y mucho mas rapidamente hacia 1995; el secano intensivo, tiene un pico en 1983; los

tomillares y pinares aumentan en el segundo periodo (cf. tabla 1.1-30).

Clase6 | 1 | 2 3 4|1 5 6 | 7| 8 9 |10|11|12| 13 |14| 15 |16 17|18
1956 [2.3|0.6(384.6|11| O 0 |0| O [45 |00 (51(40.7(09 O |11]|07] 0
1983 1231062936 1 |915| 0 | O | O [428(18| 0 [51(406(12| O |11]|06]| O
1995 (2.3]|0.6( 16.2 |{05|20.6(91.4|0.2(36.4|30.9|1.8|59(5.1|38.5(|53(221.7|1.1({0.6|3.1

Tabla 1.1-30: Composicién (n° medio de ventanas/ UP) de la clase de cambio n°6 (tipologia A)

Clase 7: Los cultivos de secano constituidos por parcelas 2.5 Ha. aumentan mucho

hasta 1983, y descienden otra vez fuertemente hacia 1995; los cultivos de secano tradicionales

caen muy fuertemente en 1983, y no se recuperan; en el segundo periodo, se observa un im-

portante crecimiento de la unidad mosaico de secano intensivo con parcelas abandonadas (cf.

tabla 1.1-31).
Clase7 |1] 2 3 4 5 6 | 7 8 9 (1011|212 13 (14| 15 | 16|17 |18
1956 0(1.7]3525(1.7 0 00O 0 25/ 0 (0| 0|164] 0 0 |05(06]0
1983 0(1.7] 14 [16]3383| 0| 0 0 1.8(06| 0|0 ([164|04| O (05040
1995 0(1.7] 1.2 0| 386 |60]01(2385|18|06|0|0[16.4|3.7(66.4(05|03]|0

Tabla 1.1-31: Composicidn (n° medio de ventanas/ UP) de la clase de cambio n°7 (tipologia A)

Clase 8: El regadio por canales aumenta mucho desde 1956 a 1983, y luego se man-

tiene constante; los cultivos de secano 0.2 Ha. caen en el primer periodo; el secano 2.5 Ha.

con parcelas abandonadas aumenta desde 1983 (cf. tabla 1.1-32).

Clase8 | 1| 2 3 4 15(6| 7|8 9 10 {1112 |13 |14 | 15|16 (17|18
1956 |0 |23|2621(01(0|0| 0| 0 |3771| 0 |0 |13|47| 0] 0]|]0|0]|O
1983 |0 |23| 17 (01(4]|0)| 0| O 13 |633(0 (1336|030 | 0|00
1995 | 0 |23 0 0|0|1|01|19| 04 [633|1|13|36|03|28|0 |0 |0

Tabla 1.1-32: Composicion (n° medio de ventanas/ UP) de la clase de cambio n°8 (tipologia A)

Clase 9: Cultivos de regadio con parcelas 0.5 ha disminuyen todo el tiempo; el rega-

dio 4 Ha. se incrementa en el primer intervalo de tiempo; los pastizales de fondo de valle des-

cienden ligeramente en 1983 y luego se estabilizan; los tomillares aumentan suavemente en

83-95; y las masas forestales constituidas por Quercus pyrenaica y Q. faginea, pierden cierta
importancia en 1983 (cf. tabla 1.1-33)
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Clase| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11|12 | 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18

1956 2.9 [ 5.1 142.4{19.8| O 0 0 | 0 |474] O 0 |359] 73| 0 0 (294146 0

198312951106 5 [62] 0 [ O | O [254.6(322.3] 0 |356(548]| O 0[0]O0

o

1995/ 29 [51[01] 5 |62] 0] 0] 0 |1335|322.3[49.2(356|548] 0 |725] 0 | O 0

Tabla 1.1-33: Composicidn (n° medio de ventanas/ UP) de la clase de cambio n°9 (tipologia A)

Clase 10: Cultivos de regadio con parcelas 0.5 Ha. disminuyen mucho en el primer
lapso de tiempo y luego practicamente se estabilizan; el regadio 4 Ha. se incrementa bastante
en el primer intervalo de tiempo y luego no varia; y las masas de Quercus pyrenaica + Q. fa-
ginea, descienden un poco en 1983 y luego se mantienen (cf. tabla 1.1-34)

Clase10 | 1 [ 2| 3 |4 | 5|6 |78 9 10 |11)12) 13 | 14| 15| 16 | 17 |18
1956 08]69|168|16| 0| 0| 0| 0|4385| O 0]22]192| 0| 0 |106]|7.6
1983 08(69]| 1.0(26(39| 0| 0| 0| 845 |377.7| 0 ]21|134| 0| 0| 52| 6
1995 08|69| 01)03(31|03|15|03| 77.2 |377.7|41|21]|134(04|4.7| 52|59

Tabla 1.1-34: Composicion (n° medio de ventanas/ UP) de la clase de cambio n°10 (tipologia A)

o|Oo| o

Con esta tipologia obtenida del cluster, se elaboraron mapas de trayectorias de cambio
a las cuatro resoluciones espaciales consideradas en el estudio, cf. fig. 1.1-30.

Tipologia B

El resultado de la clasificacion jerarquica ascendente sobre la puntuacion obtenida en
el AFCM, fueron cuatro clases de trayectorias de cambio de las ventanas de analisis, en el
espacio factorial. Estas se representan en el siguiente arbol:

1 2 3 4

Fig. 1.1-31: Dendrograma que representa los tipos de cambio obtenidos en el analisis cluster de las
puntuaciones factoriales de las ventanas de agrupacion para la escala tipolégica B.

Las clases se pueden describir como sigue:

Clase 1: Cultivos fuertes y estables entre 1956-1983 que descienden en el segundo pe-
riodo y tomillares que se incrementan (cf. tabla 1.1-39).

Clasel | 1 | 2 3 4 5 6 7
1956 |73]21(6944]501|113| O 0
1983 | 73|21|699.8|490]| 7 0 0
1995 | 7321|3174 |51.1| 11 | 188 | 188.3

Tabla 1.1-39: N° medio de ventanas de cada UP/afio en la clase de trayectoria 1 (tipologia B)

Leyenda: 1 pueblos, 2 lagunas, 3 cultivos, 4 pastizales, 5 masas forestales, 6 mosaico cultivos-
abandono, 7 abandono total (tomillares).
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Clase 2: Cultivos muy importantes, que luego se reducen; pastizales estables; impor-
tantes tomillares, y mosaico abandono-cultivos incrementandose (cf. tabla 1.1-40).

Clase 2 1 2 3 4 5 6 7
1956 | 13.4|3.3| 767.8|92.7 | 18.3 0 0
1983 | 135|3.3| 7768 | 89 | 129 0 0
1995 | 135|3.3| 2536 |93.3| 18 | 243.4| 270.3

Tabla 1.1-40: Composicion de la clase de trayectoria 2 (tipologia B)

Clase 3: Pastizales y pueblos fuertes y constantes; cultivos que aumentan suavemente
y luego caen; algunas masas forestales que decrecen un poco; mosaico de parcelas abandona-
das y cultivadas; y tomillares que se incrementan a partir de 1983 hasta 1995 (cf. tabla 1.1-41)

Clase 3 1|2 3 4 5 6 7
1956 | 80.2| 4 | 594.5 | 204.3 | 53.4 0 0
1983 | 80.3| 4 | 622 | 1916 | 38.4 0 0
1995 ([ 80.3| 4| 2228|1985 |40.4 | 226.2 164.1

Tabla 1.1-41: Composicion de la clase de trayectoria 3 (tipologia B)

Clase 4: Masas forestales importantes que disminuyen ligeramente; cultivos que cre-
cen un poco y luego descienden bastante; abandono-cultivos que aumentan bastante y tomilla-
res que también se incrementan; pastizales que aumentan suavemente (cf. tabla 1.1-42).

Clase4 | 1 |2 3 4 5 6
1956 | 15| 3| 3924|675 | 337.8 0 0
3
3

1983 |15 516.8 | 63.9 | 217 0 0
1995 |15 115.7 1 93.4 | 212 | 277.1 | 99.5

Tabla 1.1-42: Composicién de la clase de trayectoria 4 (tipologia B)

Los mapas elaborados para representar las clases de trayectorias de cambio extraidas
del analisis cluster se pueden ver en fig.1.1-32.

Tipologia C

En la fig. 1.1-33, se refleja el arbol de clasificacion derivado del andlisis factorial de
correspondencias. Se obtienen cuatro clases que se pueden explicar como sigue:

1 2 3 4

Fig.1.1-33: Resultado del andlisis cluster para las trayectorias de cambio a la tipologia C .
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Clase 1: Cultivos muy importantes y estables (cf. tabla 1.1-43).

Clasel| 1 | 2 3 4 |56
1956 |0.4|2.3(594.3|7.2|0.6| 0
1983 |0.4|2.3(597.9{42| 0 | 0O
1995 |0.4]12.3(593.1|5.3| 0 [3.7

Tabla 1.1-43: N° medio de ventanas correspondiente a cada UP, clase de cambio 1, tipologia C

" Escala C: 1 pueblos, 2 lagunas, 3 cultivos, 4 pastizales, 5 masas forestales, 6 abandono "

Clase 2: Cultivos que descienden mucho, y abandono que aumenta de forma impor-
tante. Algunos pastizales estables, y masas forestales que disminuyen (cf. tabla 1.1-44).

Clase2| 1 | 2 3 4 5
1956 |3.3|2.4(537.1/61.6|52.1
1983 |3.3|2.4(565.9/60.9| 24
1995 |3.3(2.4|114.6165.1|27.1|444

Tabla 1.1-44: N° medio de ventanas correspondiente a cada UP, clase de cambio 2, tipologia C

o|lo(o

Clase 3: Pueblos y pastizales fuertes e invariables. Cultivos fuertes que decrecen y
abandono que aumenta (cf. tabla 1.1-45).

Clase 3| 1 2 3 4 5 6
1956 |82.3|2.8|578.8|201.2(228| O
1983 |82.5|2.8|592.7|187.2(228| O
1995 |82.6|2.8|203.7|192.8|26.6 |379.5

Tabla 1.1-45: N° medio de ventanas correspondiente a cada UP, clase de cambio 3, tipologia C

Clase 4: Masas forestales muy importantes que disminuyen ligeramente; algunos cul-
tivos que se amplifican suavemente y luego descienden y abandono que aumenta. Algunos
pastizales que se potencian suavemente (cf. tabla 1.1-46).

Clase4| 1 | 2 3 4 5 6
1956 [0.5]1.9]248.5|30.9(337.2| O
1983 [0.5(1.9] 314 |30.9|271.7] O
1995 |0.5[1.9]46.9 | 69 |266.3|234.5

Tabla 1.1-46: N° medio de ventanas correspondiente a cada UP, clase de cambio 4, tipologia C

Los mapas elaborados a partir de las clases del cluster, se recogen en la fig. 1.1-34.

4.2.2.2. HETEROGENEIDAD

La variacion de la heterogeneidad en el tiempo a distintas escalas espaciales y tipolo-
gicas, se representa en la fig. 1.1-35.
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Se puede observar que aumenta siempre, a lo largo del periodo de estudio, y a todas
las resoluciones estudiadas (tipologica y espacial):

- Cuanto mayor es el tamafio de grano, o sea la ventana de analisis, mas alta es la hete-
rogeneidad, lo cual es l6gico dado que el niumero de pixeles que intervienen en el célculo de
este parametro es mas elevado.

- Cuanto mayor es la complejidad de la escala tipoldgica, mayor es la heterogeneidad,
debido a que el numero de tipos de ocupacion del suelo es mayor, asi el parametro se incre-
menta desde la tipologia C (la méas simple) hasta la tipologia A (la mas compleja).

- Al avanzar en el tiempo, cambian y se diversifican las unidades de paisaje, lo que se
traduce también en un aumento de la macroheterogeneidad del paisaje.

4.2.2.3. TEST DE KULLBACK

Para comprobar si las variaciones de las clases de estructura obtenidas a partir del
analisis cluster eran significativas en el tiempo (para cada resolucion espacial y tipoldgica), se
realiz6 un test de Kullback. Se utilizaron las tablas 1.1-12-13-14 (8 3.2.2).

Los resultados obtenidos fueron siempre significativos (p<0.05) (cf. tabla 1.1-47): a
mayor tamafio de grano del andlisis y mayor detalle en la escala tipologica, mas importante
fue la redundancia observada entre las clases de estructura y su dinamica durante el periodo
de estudio (1956-1995), y por lo tanto, mas importante fue el cambio en el patron paisajistico.

Tipologia A | Tipologia B | Tipologia C
15 18.8 15 15.4
25 23.7 17 14.3
35 25.7 20 18
50 28.8 26 23.3

Tabla 1.1-47 Valores de redundancia en porcentaje obtenidos a partir del test de Kullback

La elaboracion de las clases de trayectorias de cambio, al igual que ocurrié con las
clases de estructura, fue mas sencilla y explicativa cuanto menos detallada fue la tipologia.

Los mapas realizados a partir de estas clases podrian ser muy adecuados para su su-
perposicion con mapas de distribucion de especies.

La heterogeneidad del paisaje aumento a largo del periodo de estudio y con las esca-
las espacial y tipolégica, asi como la robustez de la relacion entre las clases de estructura y
la dindmica temporal.
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Fig. 1.1-35: Variacion pluriescalar de la heterogeneidad durante el periodo de estudio, a diferentes re-
soluciones tipolégicas

4.2.3. DEPENDENCIA DE LA DINAMICA DE LA ESCALA ESPACIAL
Tipologia A

La fig. 1.1-36 muestra que para la escala tipolégica A, el cambio medio anual aumenta
de forma importante cuando se incrementa el tamafio de grano para el periodo 83-95, mucho
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mas suavemente entre 56-83, y es practicamente invariable entre 56-95. A niveles de organi-
zacion superiores, la velocidad Euclidea fue mayor que a niveles inferiores, 1o que se podria
interpretar como la existencia de cambios muy rapidos en las unidades paisajisticas, siempre
en el mismo sentido, sin vuelta atras. EI cambio mas rapido se observo durante el periodo 83-
95, momento en que se producen las alteraciones més importantes en el paisaje, y el mas lento
se detectd entre 1956-1983. El lapso 56-95 (el periodo de mayor resoluciéon temporal), apare-
ce con una velocidad intermedia, debido a que los cambios se van compensando los unos con
los otros. Es interesante sefialar que la utilizacion de distinta resolucion temporal (periodos
56-83, 83-95, 56-95), permite comprobar que al estudiar grandes periodos temporales, no es
posible detectar en que momento del tiempo se producen los cambios, lo que supone una im-
portante pérdida de informacion.

La fig. 1.1-37 muestra que la varianza del cambio medio anual para el periodo 1983-95
aumenta con el grano hasta el tamafio 35x35 pixeles, punto en que se observa una inflexion y
la varianza comienza a disminuir, esto implicaria la existencia de dos niveles de organizacion.

Este incremento de la varianza puede ser debido a que a pequefia resolucién espacial,
las transformaciones en el paisaje se producen de forma muy répida en algunas zonas, mien-
tras que en otras, no se producen cambios. Para 56-83 y 56-95, la varianza se mantiene casi
constante.

Tipologia B

Como en el caso anterior (tipologia A), la velocidad de cambio medio anual del pai-
saje fue mayor entre 1983 y 1995, media durante todo el tiempo considerado en el estudio, y
menor entre 1956-1983, lapso en que se observo un incremento brusco de la velocidad eucli-
dea a la escala espacial correspondiente a las ventanas secundarias de 35x35 pixeles (cf. fig.
1.1-38). La fig. 1.1-39, muestran que la varianza desciende en todos los periodos considerados,
es casi constante para 1956-95, y 1956-83, mientras que entre 1983-95 disminuye mas fuer-
temente, observandose dos puntos de inflexion (25 y 38), que revelan la presencia de tres ni-
veles de organizacion.

Tipologia A
— 80
©
2
S 60 —X— 1956-83
E 40 —A—1983-95
o —0—1956-95
5 20 ——0—
£ X X >:<
O 04 : :
15 25 35 50
Resolucion espacial

Fig. 1.1-36: Cambio medio anual para los tres distintos periodos de tiempo considerados, y su variacion
con la resolucion espacial, para la deteccién de la dependencia de la escala (tipologia A)
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) Fig. 1.1-37: Deteccion de los niveles de organizacion ecologicos, mediante la representacion de la evo-
lucion de su varianza con las diferentes tamafios de grano (tipologia A)
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Fig. 1.1-38: Velocidades medias de cambio del paisaje, y la variacion con la escala espacial (tipo-
logia B)
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Fig. 1.1-39: Representacion de la evolucidn de la varianza del cambio medio anual frente a la escala es-
pacial (tipologia B)
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Fig.1.1-40: Relacion entre cambio medio anual y el tamafio de grano (tipologia C)
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Fig. 1.1-41: Varianza del cambio medio anual en relacion a la escala espacial (tipologia C)
Tipologia C:

El cambio medio anual presenta una evolucion en el tiempo y en el espacio tal que, pa-
ra el periodo 83-95 la velocidad es alta, media para 1956-95, y baja y casi constante para
1956-83 (cf. fig. 1.1-40), como se constatd para las otras tipologias. La fig. 1.1-41 muestra co-
mo la varianza del cambio medio anual disminuye al aumentar el tamafio de grano, en el lapso
1983-95, con dos puntos de ruptura en la pendiente, que indican tres niveles de organizacion.

El cambio medio anual mas importante se produce para el periodo 1983/95, a todas
las tipologias e incrementandose con el tamafio de grano. Para este mismo lapso, la varianza
del cambio disminuye con la resolucion espacial, excepto para la tipologia A. La velocidad
de cambio fue mayor en niveles superiores, lo que esta en contradiccion con la teoria de la
Jerarquia. Las resoluciones temporales demasiado grandes no permiten conocer en que mo-
mento se producen los cambios. Se detecta la existencia de niveles de organizacion en funcion
de la escala espacial para el periodo 1983/95, a todas las tipologias para la resolucion 1135
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x 1135 m., y débilmente para las tipologias B y C a la resolucion 825 x 825 m., lo que prueba
la organizacion jerarquica del paisaje.

4.2.4. DISIMILARIDAD DE LAS VENTANAS DE ANALISIS DURANTE EL
PERIODO DE ESTUDIO A DIFERENTES RESOLUCIONES ESPACIALES
Tipologia A

La figura 1.1-42 muestra la representacion de la distancia media Euclidea de cada
ventana de agrupacion al baricentro de cada afio, frente al tiempo, para cada grano.

Tipologia A
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650 |
°
S 600 +
8 550 | —15
8 500 —+—25
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e 450 i —x—35
% 400 1 0—50
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0 300 X

250 | ‘

1956 1983 1995
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Fig. 1.1-42: Disimilaridad de las ventanas respecto al tiempo, a diferentes resoluciones espaciales (ti-
pologia A). El eje X representa el tiempo, y el eje Y las distancias Euclideas medias de las ventanas de agrupa-
cidn al baricentro de cada afio.

Se observa una pequefia inflexion correspondiente al afio 1983, y al tamafio de ventana
35x35 pixeles (1135 x1135 m. en la realidad). Esto podria indicar que existe una variacion en
la tendencia global de cambio del paisaje, pero en este caso no se puede asegurar firmemente,
ya que la ruptura de la pendiente es demasiado suave. A los otros tamarfios de ventana, no se
aprecian modificaciones en la linea. En general con el paso del tiempo y a todas las resolucio-
nes espaciales, las ventanas son cada vez mas diferentes

Tipologia B

En la fig. 1.1-43 se observa una clara ruptura de la linea, para todas las resoluciones
espaciales consideradas. Esto indica que existe un cambio en la estructura paisajistica, debido
a la actuacion de fenomenos distintos: en el primer periodo, las ventanas se vuelven mas ho-
mogeneas entre si, resultado de un fendmeno uniformizador, la intensificacion agricola; y en
el segundo periodo, se aprecia un claro incremento en la diferencia entre las ventanas, resulta-
do una mayor heterogeneidad en el paisaje provocada por el abandono de tierras.
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Fig. 1.1-43: Disimilaridad de las ventanas respecto al tiempo, a diferentes resoluciones espaciales (ti-
pologia B) El eje X representa el tiempo, y el eje Y las distancias Euclideas medias de las ventanas de agrupa-
cion al baricentro de cada afio.

Tipologia C

A la vista de la fig. 1.1-44 se pueden extraer las mismas conclusiones que para las ob-
tenidas para la tipologia B.

A la escala tipoldgica mas detallada, no se detectan claramente los cambios produci-
dos en los patrones, sin embargo a las tipologias B y C, para todas las resoluciones espacia-
les, se diferencian muy claramente dos periodos: uno ligado a la intensificacion agricola y
otro al abandono de tierras.

Ambos fendmenos provocan una uniformizacion y una heterogenidad, respectivamen-
te, en la estructura del paisaje.
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Fig.1.1-44: Disimilaridad de las ventanas respecto al tiempo, a diferentes resoluciones espaciales (tipo-
logia C) El eje X representa el tiempo, y el eje Y las distancias Euclideas medias de las ventanas de agrupacién
al baricentro de cada afio.
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5. DISCUSION

La utilizacion de tres escalas de detalle en la descripcion de las unidades paisajisticas
(CONSTANZA & MAXWELL, 1994) evidenci6 la importancia de la resolucion tipoldgica a
la que se realizaron los anélisis (BAUDRY, 1992b) en los resultados obtenidos, de forma que
las medidas hechas a distintas escalas no pueden ser comparables ni transferibles de unas a
otras (TURNER & RUSCHER, 1988; TURNER, 1990; CULLINAN & THOMAS, 1992; QI
& WU, 1996). Es necesario resefiar la dificultad que supone realizar tres veces (una para cada
tipologia) los analisis de los patrones, e interpretar después todos los resultados en conjunto.
A la vista de los mismos, se puede concluir que una escala demasiado detallada (tipologia A),
dificulta la verdadera comprensién del fendmeno, a la par que supone una excesiva laboriosi-
dad en el tratamiento de los datos; paralelamente, una tipologia muy grosera (tipologia C),
elimina demasiados detalles. A este respecto, MEENTEMEYER & BOX (1987) comentan:
«excessive information may create useless clutter, whereas a map with too little detail con-
veys little information». Por todo ello, la escala tipologica mas adecuada para la comprension
del impacto del abandono de tierras en el paisaje es la tipologia B.

Los paisajes agricolas son sistemas dinamicos que funcionan en una jerarquia de es-
calas temporales (MERRIAM, 1990; BAUDRY, 1993a), ello implica que el tiempo, o los
cambios temporales, deben ser considerados en los estudios cuantitativos del paisaje (DUNN
et al., 1991). En la zona de estudio, se observé una fuerte dependencia de los patrones de la
escala temporal, de forma que el primer periodo de estudio estuvo marcado por la intensifica-
cion agricola, y el segundo, por el abandono de tierras. Un posible problema en el conoci-
miento de la dinamica del paisaje en la segunda mitad del siglo, es que se consideraron sola-
mente tres puntos de estudio (afios 1956, 1983 y 1995), y esto puede ser insuficiente, ya que
al ser los intervalos (resolucién temporal) demasiado largos (56-83, 83-95), el paisaje puede
haber sufrido cambios no detectados.

La utilizacion de metodologias diferentes en el analisis de la estructura y la dinamica
de los patrones paisajisticos, apela a la complementariedad y a la necesidad de emplear varias
aproximaciones para el estudio de un mismo fenomeno. O'NEILL et al. (1991); TURNER &
GARDNER (1991); CULLINAN & THOMAS (1992); HULSHOFF (1995) y QI & WU
(1996) sugieren que se utilice mas de un método para caracterizar la heterogeneidad del pai-
saje y/o determinar las escalas adecuadas de medida.

Los indices relativos a la relacion de los elementos del paisaje entre si, permiten cuan-
tificar la dinamica estructural (TURNER & RUSCHER, 1988; DUNN et al., 1991; SIMPSON
et al., 1994), comparar paisajes a distintas escalas espaciales (O'NEILL et al., 1988; TUR-
NER et al., 1989; TURNER, 1990; O'NEILL et al., 1991b), diferenciar estructuras regionales
(TURNER, 1990; O'NEILL et al., 1996), y modelizar los cambios en el paisaje (BAKER,
1989, TURNER, 1990).
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La heterogeneidad es una de las caracteristicas de los paisajes, el factor mas impor-
tante que dirige los procesos ecologicos, y permite establecer comparaciones en el espacio y
en el tiempo (BAUDRY, com. pers.). Mientras que la diversidad varia solamente con la pro-
porcion de cada tipo de elemento del paisaje, la heterogeneidad depende también de la frag-
mentacion y de la configuracion de las manchas y aporta una idea espacial del patron (BAU-
DRY & BAUDRY-BUREL, 1982; BAUDRY, 1985, com. pers.). KOTLIAR & WIENS
(1990) establecen un modelo jerarquico de la heterogeneidad para clasificar la estructura de
las manchas a lo largo de un rango de escalas, facilitar la eleccion de la escala apropiada y
establecer comparaciones entre organismos que operan a diferentes escalas. Se han propuesto
muchas medidas en el ambito de la Ecologia del Paisaje para la medida de la heterogeneidad
(cf. KOLASA & ROLLO, 1991), pero en este trabajo se utilizd la propuesta BAUDRY &
BAUDRY-BUREL (1982). Dado que un paisaje puede ser heterogéneo a una escala y homo-
géneo a otra (MEENTEMEYER & BOX, 1987), es interesante conocer si paisajes mas o me-
nos heterogéneos a la escala escogida para el estudio de un fenébmeno, mantienen realmente
esa heterogeneidad a distintas escalas (BAUDRY, 1992b). En el caso de estudio, la heteroge-
neidad aumenté siempre con la escala espacial (tanto resolucion como extension), con la
complejidad tipoldgica y con el tiempo, es decir, el paisaje fue diferente no sélo a escala glo-
bal sino también a todas las resoluciones espaciales y tipoldgicas, como mostrd ademas el test
de Kullback. Pero parece existir una cierta homogeneidad interna, ya que se encontraron pa-
trones similares de evolucion de la heterogeneidad con la escala. Esto fue también observado
por BAUDRY et al. (1998).

Los resultados del presente trabajo muestran como al igual que la heterogeneidad
(Het.), la diversidad (H’) y la uniformidad (J”) se incrementan con la complejidad tipoldgica,
al aumentar el nimero de unidades paisajisticas, mientras que la redundancia (R) disminuye.
En cuanto a la variacién de los parametros en el tiempo, ésta fue escalo-dependiente de la
tipologia, ya que se encontraron distintos resultados para la tipologia A (la mas compleja),
respecto de B y C. Asi, para A, Het., H’ y J’, aumentaron a lo largo del tiempo, al incremen-
tarse la riqueza (numero de usos) y su abundancia relativa. Mientras que para las tipologias B
y C, los parametros disminuyeron durante el primer periodo (se mantuvo el nimero de UP,
haciéndose una de ellas mas dominante respecto al resto, como consecuencia de la intensifi-
cacion agricola y la disminucién de las masas boscosas), y aumentaron después, en el periodo
1983-95, al aparecer unidades nuevas relacionadas con el abandono de tierras. Una variacion
de la diversidad con el tiempo, consecuencia de un cambio en el uso agricola, fue también
testada por TURNER & RUSCHER (1988).

Autores como O'NEILL et al. (1988); TURNER & RUSCHER (1988); TURNER et
al. (1989); TURNER (1990) y O'NEILL et al. (1996) utilizan otros pardmetros (dominancia y
contagio), cuyo significado es muy similar al de uniformidad y redundancia respectivamente.
Uniformidad y dominancia, son indices basados en las proporciones relativas de las unidades
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de paisaje, que captan las grandes caracteristicas del patrén paisajistico, pueden aportar in-
formacion insegura respecto a las caracteristicas del paisaje a fina escala, pero en cambio son
buenos a meso y macroescala (O'NEILL et al., 1996). Redundancia y contagio, miden como
los pixeles se localizan en el espacio. El contagio parece apropiado para analizar la textura
fina (O'NEILL et al.,1988).

La cuestion basica es si conociendo sélo los valores de los indices y como estos cam-
bian en el tiempo, es posible especificar los correspondientes cambios ecoldgicos. Para mu-
chos procesos es posible intuir su significacion (O'NEILL et al., 1988) y traducirla en tenden-
cias en las poblaciones. Asi, por ejemplo, una disminucion de la conectividad espacial («co-
nectedness») del bosque, normalmente es indicativa de su fragmentacion, que generalmente
va asociada a una extincion local de las especies forestales (cf. MERRIAM, 1990), la frag-
mentacion reduce la biodiversidad y consecuentemente la diversidad genética (O'NEILL et
al., 1996). A este respecto, es importante tener en cuenta que dos elementos del paisaje pue-
den tener una elevada conectividad funcional («connectivity») cuando estan espacialmente
ligados («connectedness»), pero ambas conectividades frecuentemente pueden ser inversa-
mente relativas. Principios para la planificacion y manejo del paisaje pueden derivarse de am-
bos conceptos (BAUDRY & MERRIAM, 1987).

Correlacionando indices de patrones paisajisticos con fendmenos ecologicos, como la
propagacion de las disturbancias o el movimiento de los organismos, podria ser posible unir la
informacion ecoldgica a pequefia escala con patrones a nivel paisaje (O'NEILL et al., 1988).

Combinar informacion de muchas escalas de medida es una parte esencial de la inves-
tigacion de la dindmica del paisaje y del cambio global (CULLINAN & THOMAS, 1992). La
aproximacion pluriescalar (BUREL & BAUDRY, 1990; BUREL, 1991a; BAUDRY, 1992b,
1992c, 1993a; BUREL et al., 1998) es un util precioso que posibilita el analisis conjunto de
distintas situaciones en el espacio y en el tiempo. Este método tiene grandes aplicaciones en la
Biologia de la Conservacion, ya que puede integrar el rango de escalas en que los organismos
perciben el espacio en diferentes momentos del tiempo (BUREL et al., 1998). Con medidas
simples que combinan la frecuencia de los distintos elementos y sus relaciones espaciales, es
posible evaluar tanto las diferencias globales entre los paisajes como su estructura interna
(BUREL et al., 1998), dar una vision integrada de toda la estructura del paisaje (BUREL &
BAUDRY, 1990), e identificar las escalas pertinentes para el estudio de un fenémeno (BU-
REL, 1992).

El uso de técnicas multivariantes es muy frecuente en los estudios de habitat y comu-
nidades, y en el analisis de la estructura del paisaje, pero bastante controvertido. Asi, algunos
autores como CALVO et al (1992), comentan que son muy convenientes, y otros como
REXSTAD et al. (1988), explican que parece cuestionable que puedan identificar relaciones
significativas en los sistemas naturales. Por eso, es necesario tener cuidado con las interpreta-
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ciones y conclusiones que se hagan a partir de ellas. Para MILNE (1991a), el analisis de co-
rrespondencias en los estudios paisajisticos presenta una serie de ventajas como son: 1) su
capacidad para proveer simultdneamente de una ordenacion de las muestras y los elementos
del paisaje, 2) su relativa insensitividad al numero de elementos del paisaje presentes en cada
muestra, 3) su tratamiento no parametrico de las distribuciones de la abundancia.

La varianza explicada por los tres primeros ejes para los tres analisis a las tres tipolo-
gias A, B, C, fue muy diferente, 12%, 29% y 76% respectivamente; lo que unido al paralelo
grado de dificultad en la interpretacion de las clases extraidas del andlisis cluster, se traduce
en la ventaja de utilizar tipologias menos detalladas, como ya se explico anteriormente. De
todas formas, la varianza explicada en este tipo de andlisis es normalmente pequefia (BUREL
& BAUDRY (1990) obtienen un 33% para los dos primeros ejes, y un tercer eje no significa-
tivo), dado que se comparan situaciones muy diferentes espacial y/o temporalmente.

En el seno de un paisaje podemos identificar una gama de escalas relacionadas con los
procesos ecoldgicos, que pueden ser agrupadas en clases de velocidad, estos grupos forman
los niveles de la jerarquia. Cada jerarquia se construye en relacion a un fenémeno especifico
(URBAN et al., 1987). BUREL (1992) explica que no hay niveles espacio-temporales indivi-
dualizados a priori, que sélo podemos reconocerlos a posteriori en funcién del proceso eco-
I6gico estudiado. Y en la misma linea, ALLEN & STARR (1982); MEENTEMEYER & BOX
(1987); WIENS (1989) y LEVIN (1992) comentan que no hay una descripcion del espacio
particularmente mejor que las otras, hay simplemente descripciones de diferentes niveles de
organizacion determinados subjetivamente por el investigador en funcion de su problematica
y de los utiles disponibles. EI municipio de Chozas de Abajo se organiz6 jerarquicamente en
respuesta al fendmeno del abandono de tierras, este caracter jerarquico de los paisajes ha sido
ya testado por diversos autores como O'NEILL et al. (1991b) y BAUDRY (1992c). En este
caso, se observé una velocidad de cambio medio anual mayor para niveles de organizacion
superiores , lo que estd en contradiccion con la teoria de la Jerarquia (ALLEN & STARR,
1982; O'NEILL et al., 1986; URBAN et al., 1987; KOTLIAR & WIENS, 1990), que predice
que los sistemas dindmicos complejos, como los paisajes, frecuentemente tienen una estructu-
ra jerarquica, y que los niveles mas altos de la Jerarquia tienen una dinamica mas lenta, e im-
ponen sus restricciones sobre los niveles inferiores, por ello se pueden generalizar conclusio-
nes de niveles de organizacion superiores a inferiores, pero no extrapolar resultados de infe-
riores a superiores (BAUDRY, 1992a). Esta inversién de la velocidad, puede ser debida a que
los cambios son muy importantes y se producen siempre en la misma direccion, sin vuelta
atras, sin compensaciones. Ademas, se observé que el cambio mas importante se produce para
el periodo 1983-95, coincidiendo con el abandono de tierras, como ya fue puesto de mani-
fiesto con el calculo de los indices cuantitativos. La varianza del cambio medio anual para
este periodo, disminuyé al aumentar la resolucion espacial (o el nivel de la jerarquia), como
demostraron WIENS (1989c) y O'NEILL et al. (1991a), excepto para la tipologia A, en que
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primero aumentd y luego disminuyd. Esto puede ser debido a que a este nivel de detalle, los
cambios son muy fuertes.

Asi mismo, se encontraron dependencias de la escala espacial para todas las tipologias
al tamafio de grano 1135x1135m., y débilmente para las tipologias B y C, al grano
825x825m.; y dependencia de la escala temporal s6lo para las tipologias mas groseras. Lo que
hace alusion nuevamente al hecho de que tipologias demasiado detalladas ocultan la verdade-
ra comprension de los fendmenos. De todos modos, el reconocimiento de la existencia de
cambios o dependencias de escala, no siempre implica un cambio en el nivel de organizacién
(BUREL, 1992). Entonces, la deteccion de maltiples escalas no puede ser considerada un test
riguroso de la Teoria de la Jerarquia. Un nimero de escalas de paisaje puede resultar de facto-
res independientes abidticos (O'NEILL et al., 1991b). Es importante sefialar que quizas se
hayan utilizado pocos puntos para la deteccion de la dependencia de la escala espacial, y la
existencia de niveles de organizacion. Para que los eventuales niveles de organizacion puestos
en evidencia, tengan un sentido, deben estar ligados a factores de organizacion. En el caso de
los paisajes rurales, los dos principales factores son el medio fisico y las explotaciones agri-
colas (BAUDRY, 1992b).

Para determinar la gama de escalas a la que una estructura es invariable se han utiliza-
do también otras metodologias. Quizas la mas interesante sea la medida de la geometria frac-
tal, utilizada en los analisis paisajisticos por MANDELBROT (1984); KRUMMEL et al.
(1987); O'NEILL et al (1988); TURNER & RUSCHER (1988); TURNER (1990); MILNE
(1991b) y BAUDRY (1993a). La dimension fractal cuantifica el grado de irregularidad o
fragmentacion de un objeto (MANDELBROT, 1984). En tanto que ésta no cambia cuando
variamos la escala de medida, el proceso responsable del fendmeno estudiado es el mismo.

La predictabilidad de un fendmeno es un requisito para construir y utilizar modelos de
cambio. Un modelo es una descripcion simplificada de una relacion observada o proceso
(BURROUGH, 1984). Pero hay que tener siempre en cuenta que los cambios son s6lo prede-
cibles cuando se toman en cuenta los factores ambientales, técnicos, y socio-econdémicos
(BUREL & BAUDRY, 1990), y que la predictabilidad cambia con la resolucién (WIENS,
1989c; CONSTANZA & MAXWELL, 1994; FUHLENDORF & SMEINS, 1996). A baja
resolucion, es mas facil construir modelos predictivos, pero aportan pocos detalles Gtiles. A
alta resolucion, se retienen detalles mas Utiles, pero los modelos tienen menor capacidad pre-
dictiva (CONSTANZA & MAXWELL, 1994). El limite mas importante, actualmente, para
desarrollar mejores modelos de cambio de paisaje puede ser una laguna de conocimiento de
cémo y porqué los paisajes cambian. La modelizacion del cambio del paisaje esta también
limitada por los datos disponibles (BAKER, 1989). El conocimiento de los principios ecolo-
gicos de cambio de los patrones es importante para la conservacién de la Naturaleza y la pla-
nificacion del paisaje (TURNER, 1990). La descripcion, andlisis e interpretacion de patrones
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espaciales especificos, sin relacion con los procesos bidticos no aporta respuestas ecologica-
mente convincentes (MERRIAM, 1990). Estos patrones espaciales pueden influenciar signifi-
cativamente los procesos ecoldgicos como dinamica de poblacién, ciclo biogeoquimico, y
aspectos de la biodiversidad (FREEMARK & MERRIAM, 1986; VAN DORP & OPDAM,
1987; HULSHOFF, 1995; QI & WU, 1996).

La investigacion a nivel paisaje requiere nuevos métodos para cuantificar los patrones
espaciales, comparar los paisajes, identificar diferencias significativas a distintas escalas, y
determinar las relaciones entre procesos funcionales y patrones paisajisticos (TURNER &
GARDNER, 1991)

Una vez cuantificado el patron paisajistico, el conocimiento de sus causas Yy sus efec-
tos potenciales en los procesos ecoldgicos tiene un tremendo interés (TURNER, 1990).
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MUNICIPIO DE CHOZAS DE ABAJO
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MUNICIPIO DE CHOZAS DE ABAJO

Tipologia de unidades del paisaje A
-

Fig Il _da

Leyenda

Zonas whatias

Lagunas

Cultivos secano 0.2 Ha,

Cultivos secano 0.4 Ha. +boscuetes
Cultivos secano 2.5 Ha,

Cultrvos secano 0.2 + shandono

Cultrvos secano 0.4 Ha. +bosquetes +abandono
Cultrvos secano 2.5 Ha. + abandono
Cultivos regadio 0.5 Ha. por pozos Figll 6k

Cultrvos regadio 4 Ha. por canales

Cultreos regadio 0.5 Ha. +abandono

Bocages

Pastizalzs de fondo de valle
Pastizales con atholado dispersa
Ehandonn (toraillares)

Chugreus pyrenaica + faginea
Tdem+{ rofundifolia

Pinussp. N

}

8890.17 Ha.
(Mapas elaborados a escala 1: 25 0000

Rgll 6o Rglls



107

MUNICIPIO DE CHOZAS DE ABAJO
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MUNICIPIO DE CHOZAS DE ABAJO
Tipologia de unidades del paisaje C
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CLASES DE ESTRUCTURA. Tipologia A

15X15 pixeles 25X25 pixeles 35X35 pixeles S0X50 pixeles

B3 39 8 -
BB B E-
RBRa

JUOREENRED

Leyenda 1 pixel=0.1089 Ha.

Chase 1: Clase heterogénea D ominan los tomillares w el mosaico de cultivos de secano con abandono

Chase 2: Mosaico de cultivos irtensivos de secano con sbandono, arbolado de Quercws spp, vmosaico de
cultivos de secano con bosguetes v con parcelas abandonadas,

Chse 3 : Clase mixta: tomillare s, mosaico de secano (parcelas 0.2 Ha)) con abandono, ¥regadio

Chise 4 : Tomillares, mosaico de cultivos de secano tradicionales con parcelas abandonadas, pastizales
de fondo de walle v cultivos de secano con parcelas0.2 Ha

Chase 5 Cultivos de secano de ugo tradicional, regadio por pozos, pastizales y zonas urbanas.

Chase 6 : Secano ( pequefias parcelas), secano intensivo, bosgques de Juerows spp, ¥ alganos pastizales
Chase 7 Zecano tradicional, regadio con parcelas0.5 Ha, secano intensivo ¥ pastizales.

Chse 8 : Fuertemente dominante secano de pequefias parcelas, yminoritariam ente regadio por pozos.
Chise 9 Casl exclusivamernte cultivos de re gadio por canales,

Chase 10 : Cultivos de regadio 0.3 Ha, cultivos de secano intensivo, tomillares wregadio intensivo.

15x15

25x25 35x35 S50
Eijemplos de ventanas (clase 6)
(los coloresrepresentan diferentes TUF)

Mg 1112
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CLASES DE ESTRUCTURA. Tipologia B

15X15 pixeles 25X25 pixeles 3A5X35 pixeles 50X50 pixeles

& &%
o
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Levenda

1956

1983

1995

Chse 1: Casi exclusivamente cultivos

Chse 2: Mayoria cultivos, con algunos pastizales
Chase 3: Dominan claramerte los cultivos, con pastizales, ¥ algunas masas forestales

Chase 4: Mezcla de cultivos, mosaico cultivos-abandono, pastizales, y pushlos.
Chse 5: Predomina el abandono (tomillares) yvel mossico cultivosabandono, con pastizales.

Chase 6: Mosaico cultivos-abatidono dominando, con tomillares

Chse T: Repartida entre mosaico cultivos-abandono, cultivos, masas forestales, pastizales ytomillares

Chase 8: Principalm erde masas forestales v cultivos,

BORNEORE

1 pixel=0.1089 Ha.
Mg I1_15



CLASES DE ESTRUCTURA. Tipologia C

15X15 pixeles 25X125 pixeles 3A5X35 pixeles 50X50 pixeles

& & 4
& & 5
o o o

Levenda

1956

1983

1995

Chase 1: Tierras abandonadas, v algunos pastizales.
Chse 2: Cultivos
Chase 3: Cultivos v pastizales.

Chse 4: Cultivos dominantes, pastizales y abatdomo.

DUEEN

Chse 5: Cultivos v magas forestales.

1 pixel=0.1089 Ha.

Fig 1117
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MAPAS HETEROGENEIDAD. Tipologia A

15X15 pixeles 25X25 pixeles 35X35 pixeles 50X50 pixeles
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TRAYECTORIAS DE CAMBIO. Tipologia A

&* =

15x15 pixeles 25x15 pixeles

s

1 pixel=0.1089 Ha.

at

35x35 pixeles 50250 pixeles

]
]
]
[]
[ ]
[ ]
[]
[]
[]
[ ]

Leyenda

Chse 1 : Secano tradicional que desaparece en 1983 ; secano con bosguetes que se increments en 1936-83, descediendo
despmés | secano mtensi'vjor%gs cae gn 1995 ; secano (0.4 Ha J+Hhosguetestabandono, v secano intenstvotabandono, gue
apatecen en 1983-05 creciendn; pastizal+arholadn que se amplifica en 1983-95; atholade que dismimye v luego no varis.

Chase 2 : Secano (0.2 Ha) que decrece entre 193685 ; secancrtbosguetes gque anrmenta y1uego desciende; secano intenstoo
fue alcanza importancia e 1983, v cae en 1995 | secano + abandond, ¥ tomillaves que aparecen después de 1933
increre ntindose;, pastizales yarbolado que prdcticamente no warian ; pastizal4tamolado que = amplifica en 1983-05,
Clase 3 : Secano 0.2 Ha, que disrainuye entre 1956-95 ; pueblos irsvariables | secano intensivo que amnenta en 1983 3‘;
rae en 1995 ; secann (1.2 Ha + shandonio, omillares, warbalado de Ouercus pyrenaica+t() fagmed. que crecen entre 1057
05 ; pastizales v ehocages, que no camblan, yregadio | pozos) que se rmantienen en 1956-83, descendiendn en 1995,

Clase 4 : Secanc v regadio pequefias parcelas que disminuyen hasta 1995, rezadio por canales, que awenta mucho en

1983, wluego s= manhene hasta 1905 ; pastizales que decrecen emtre 56-83, v lnezo no varian ; mosaico de secano v
regadio pecuefias parcelas con abandono, 7 tormillares, que se araplian desde 19378 1005 ;¢ bocage » constante.

Chse 5 : Secano (parcelas 0.2 Ha), distainnge entre 1956-25 ; scano concentradn, se increments en 1933, para

2

descender en 1995 | pastizales, no se alteran ; secano+ehandonada, tomillares ypinares, s incrementan en 98305

Chase 6 : Cultivos de secano (vifias weereal), disrinuyen hacia 1995 ; secano intensivo, tiene un pico en 1983 ; tormillares
W pinares aurnertan en el segundo perindo.

Clase 7 : Secano { parcelas 2.5 Ha ) ; aurnenta hasta 1983, ydesciende fuertermente hacia 1995 ; secano tradicional
cae en 1983; enel sgundo periodo, imporante crecimiento de secano intensivo-tparce las dbandonadas.

Chase 8 : Regadio por canales anrenta de 1956 a 1983; secano 0.2 Ha. cag enel primer periodo ; secano 2.5 Ha +abandono
se incrementa deade 1983

Chse 9 : Fegadio 0.5 Ha. que disminuye; regadio 4 Ha, que se incrementa en el primer periodo, pastizales ¥ masas
forestales de Chercus pyrenalcat( fopineq, que descienden hacia 1983; torallares que auroe ntan e 83-95.

Chase 10 : Fegadio 0.5 Ha. disrdnuye rmucho en el primer lapso de tierapo; regadio 4 Ha. se incrementa en el primer
intervalo de tietapo; rmasas de Cuercus pyrenica + O faginee, descienden un poco en 1923 wluego se estabilizan.

1956

1983 1995
Ejemplos de ventanas de 50z50
pizeles ¥ su variaciénen el tiempo
Trayectoria cambio clase 7
2 {los colotes representan diferentes UP)
I Fig 1130
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TRAYECTORIAS DE CAMBIO. Tipologia B

4%

15x15 pixeles 1 pixelzcl.lo 80 Ha. 25x25 pixeles
35x35 pixeles 50x50 pixeles
Leyenda

Chase 1: Cultivos fusrtes v estables que se reducen, ytomillares gque aumentan

Chse 2 Cultivos estables que descienden, pastizales estables, tomillares ¥ mosaico de
cultivos - abandono increm entandose

Chase 3: Pastizales v pueblos estables, cultivos que awmentan v luego caen, algunas masas
forestales cque decrecen, mogaico cultivos abandono yiomillares que se incrementan

Chse 4 Importantes masas forestales que dsmitnren ligeramente, cultivos que aum entan un
poco ¥ luego descienden, abandono-cultivos ¥ tomillares muy importantes que crecen
fusrtem ente, pastizales que se incrementan

g L1322
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TRAYECTORIAS DE CAMBIO. Tipologia C

= &%

15x15 pixeles 25x25 pixeles
1 pixel=0.1089 Ha.

o

35x35 pixeles 50x50 pixeles

Leyenda

Chse 1: Cultivos muy importantes v estables.
Chase 2: Cultivos fusrtes que descienden mucho, ¥ abandono gque aum enta.

Chase 3 Pueblos v pastizales fuertes e invariables. Cultivos que decrecen v abandono oque se
inctemetta.

Chse 4 Importantes masas forestales que disminuyen , cultivos que se reducen v abandono que
se amplifica. Los pastizales se potencian ligeram ente.

Rig 1l 34






CAPITULO 2. FACTORES DE ORGANIZACION DEL PAISAJE:
NATURALEZA'Y SOCIEDAD

OBJETIVOS

— Conocer los factores naturales y humanos causantes de la formacién del paisaje en
el Municipio de Chozas de Abajo, durante el periodo 1956-1995.

— Relacionar los tipos de suelos, y la geologia , con la variacion de las unidades de
paisaje, durante el periodo de estudio.

— Abordar el conocimiento historico de la modernizacidn de las estructuras agrarias en
este siglo.

— Analizar como los factores socioecondmicos (tipos de explotaciones agrarias, evolu-
cion demografica) y administrativos (censos de cultivos, concentracion parcelaria), intervie-
nen en la organizacion del paisaje.

— Explicar la influencia de la politica de pagos compensatorios de la UE, en los cam-
bios de usos de las tierras.

Los atributos del paisaje (suelos, topografia, microclima, etc) son importantes para ex-
plicar los usos de las tierras porque cuando son favorables, frecuentemente dictan nuestra
eleccion de paisajes particulares para usos especificos (IVERSON, 1988). Un conocimiento
de las causas que originan los patrones puede ofrecer importantes oportunidades para los pla-
nificadores que se planteen aumentar la biodiversidad y la calidad ambiental en el contexto de
los programas y politicas de manejo (SIMPSON et al., 1994).

En este capitulo, se tratan de analizar someramente los factores, tanto fisicos como so-
cio-economicos, politicos y geogréaficos, que mas han podido influir en el draméatico cambio
de los patrones paisajisticos, producido en la segunda mitad del siglo en la zona de estudio, un
municipio de economia tradicionalmente agricola.
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1. RELACION ENTRE LAS UNIDADES DEL PAISAJE Y LA CARTOGRAFIA
TEMATICA

Para el conocimiento de las posibles relaciones entre el paisaje y las caracteristicas fi-
sicas del medio (geologia, edafologia), se realizaron histogramas de relacion, y tests de Kiill-
back, que permitieron extraer algunas conclusiones acerca de las causas de los cambios de
usos de las tierras, producidos en el término municipal de Chozas de Abajo durante la segun-
da mitad del siglo (1956-1995). De las tres tipologias definidas en el capitulo 1 para las uni-
dades paisajisticas, se selecciono la intermedia (tipologia B) para la realizacion de los analisis,
por ser ésta la mas adecuada para la comprension del fenomeno del abandono de tierras. Co-
mo datos de partida, se utilizd una base de datos que contenia la informacion correspondiente
a las unidades de paisaje en 1956, 1983, 1995 (cf. fig. 1.1-7), la geologia y la edafologia (cf.
fig. 1.1-3-4), para cada uno de los 82019 pixeles obtenidos al rasterizar en IDRISI la cartogra-
fia paisajistica y temaética.

1.1. HISTOGRAMAS DE RELACION ENTRE GEOLOGIA-PAISAJE

Se realizaron los histogramas de relacion para cada afio de estudio (1956, 1983 y
1995) entre las unidades de paisaje y las unidades lito-gemorfologicas definidas, siguiendo el
mismo metodo que en el capitulo 1 para la transicion del paisaje de un afio a otro.

En lafig. 1.2-1 se puede ver a qué unidades geologicas corresponde cada unidad paisa-
jistica a lo largo del periodo 1956-1995, y tratar de comprender los cambios de usos de las
tierras en base a la geomorfologia y litologia de la zona de estudio. Asi, se observa que los
pueblos se situan en el Terciario y en las terrazas medias. Las lagunas, en las arcillas y limos
con arenas y conglomerados, y también en las terrazas medias. Los pastizales se situan sobre
las arcillas y limos con arenas y conglomerados del Cuaternario, y en las arcillas y margas del
Terciario. Las masas forestales se reparten entre las terrazas medias y el Terciario, similar-
mente a los cultivos que ademas se localizan en las terrazas medias-altas. EI abandono de las
tierras tiene lugar especialmente sobre los cultivos localizados en los coluviones, terrazas me-
dias-altas y medias, y ademas en el Terciario.

1.2. HISTOGRAMAS DE RELACION SUELOS-PAISAJE

La fig. 1.2-2 representa los porcentajes de cada tipo suelo correspondientes a cada uni-
dad paisajistica considerada. Asi, se puede observar como casi el 50 % de la superficie ocupa-
da por los pueblos se sitda sobre Cambisoles calcaricos y humicos, y el 60 % de las lagunas
sobre Cambisoles humicos y Fluvisoles disticos y gleicos. En cuanto a los pastizales, se ubi-
can preferentemente sobre Fluvisoles, y en menor proporcion sobre Cambisoles (que son los
mejores tipos de suelos presentes en la zona de estudio).
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Unidades de paisaje
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Fig. 1.2-2: Histogramas geologia - unidades paisajisticas para 1956, 1983 y 1995. Las unidades geol6-
gicas son 1: Terciario, 2, 3, 4: terrazas altas, medias-altas y medias, respectivamente (gravas y arenas), 5: arci-
llas, limos, arenas y conglomerados, 6: abanicos aluviales, 7: coluviones (cf. fig.l.1-3).
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Fig. 1.2-2: Histogramas de relacion entre la edafologia y las unidades paisajisticas para los afios 1956,
1983 y 1995. Los tipos de suelos son 1: Cambisoles calcaricos y hamicos, 2, 3, 4: Luvisoles haplicos y chromi-
cos, 5: Cambisoles himicos y Fluvisoles districos y gleicos, 6: Leptosoles districos y Regosoles (cf. fig.l.1-4).
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En 1956, los cultivos, al igual que las masas forestales, ocupan Luvisoles haplicos y
chrémicos, en un 70 % (suelos de calidad intermedia), Cambisoles en un 20 % (suelos bue-
nos), y en mucha menor cantidad Leptosoles districos y Regosoles (los peores). En el periodo
1956-1983, caracterizado por la intensificacion agricola, los Leptosoles y Regosoles cubiertos
por masas forestales, asi como un pequefio porcentaje (aproximadamente un 10 %) de Luvi-
soles (ambos tipos son las categorias de peor calidad) pasan a ser ocupados por cultivos. En
1995, se produce un abandono generalizado que afecta especialmente a los cultivos situados
sobre los peores suelos (Leptosoles, Regosoles y Luvisoles del tipo 3), y en menor medida a
los Cambisoles y Fluvisoles, los mas fértiles.

1.3. TEST DE KULLBACK

El test de Killback se realizo utilizando el programa ZEPHYR, solamente para anali-
zar las interacciones entre el paisaje y los suelos, dada la elevada correlacién entre edafologia
y geologia. También se testd la redundancia de cada paisaje con los afios anteriores, para co-
nocer si el cambio de los usos se debia a caracteristicas fisicas y/o usos anteriores. Dado que
la cantidad de datos (82019 pixeles) supero la capacidad del programa estadistico, se selec-
cionaron varias muestras al azar (con 10000 pixeles cada una), y se observé que los resultados
eran similares en todas ellas. Por eso se presentan solamente los valores de redundancia obte-
nidos en una de las muestras (ver tabla 1.1-1). Los resultados fueron en todos los casos signi-
ficativos (el nivel de significacion adoptado fue p<0.05).

La mayor redundancia del paisaje con los tipos de suelos fue para el afio 1983 (intensi-
ficacion), cuyo patron fue similar al de 1956 (uso tradicional) en un 86%, seguido de 1956,
con un valor muy préximo. En 1995 (abandono), se encontrd el valor mas pequefio del test
para la relacion suelos-paisaje, siendo también su redundancia con los patrones de afios ante-
riores menor que en el primer caso.

SUELO| 1956 | 1983 | 1995
1956 | 13.63% | *** Fkk [ dkk
1983 | 14.89% | 85.87% | *** | ***
1995 | 9.83% |32.87%|37.7% | ***

Tabla 1.2-1: Valores de redundancia obtenidos con el test de Killback, entre las unidades paisajisticas
correspondientes a cada afio de analisis y los tipos de suelo.

Existe una relacion significativa entre las unidades paisajisticas y los tipos de suelo y
de litologia-geomorfologia en la zona de estudio. EI abandono de las tierras se produce espe-
cialmente en las terrazas medias y medias-altas, y en los Luvisoles haplicos y chromicos que
los recubren (siendo estos suelos de mala calidad, y los mas abundantes en la zona de
estudio).
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2. ASPECTOS HISTORICOS DE LA MODERNIZACION DE LAS ESTRUCTURAS
AGRARIAS

La modernizacién de la agricultura espafiola, a diferencia de otras agriculturas euro-
peas, se ha efectuado en dos fases bien diferenciadas temporalmente, en ambos casos con un
gran coste social.

Asi, el gran cambio en la estructura de la propiedad se produjo en el siglo pasado a
raiz de las desamortizaciones civil y eclesiastica. Pero el cambio no fue mas alla, los sistemas
de explotacion permanecieron inalterados, cubriéndose las necesidades de una poblacion cre-
ciente mediante la ampliacion de la superficie cultivada, y no con una intensificacion de los
sistemas de cultivo y el aumento subsiguiente de los rendimientos. Esta mutacion no se pro-
duciria hasta bien entrado el siglo actual, debido al éxodo rural y al cambio en la demanda en
la sociedad espafiola.

A principios del siglo, la politica agraria era fundamentalmente técnica y apenas habia
transformado la agricultura espafiola. La principal linea de actuacién era la ampliacion de la
superficie regada, pero su puesta en préactica era lenta por la falta de interés de la iniciativa
privada. Con la llegada de la Il Republica (1934), el Estado asumi¢ la totalidad de las actua-
ciones e inici6 una Reforma Agraria, que dié mas trascendencia al tema de la tierra y su pro-
piedad, intentando racionalizar la produccion y alcanzar una mayor justicia social. Tras la
Guerra Civil (1936-1939), que abortd, entre otras cosas, la reforma agraria republicana, la
agricultura espafiola sufrio una profunda crisis resultado de la situacion post-bélica (destruc-
ciones, carencia de medios de produccién, etc). Durante el régimen de Franco (1939-1975), la
ausencia de una politica agraria estructurada fue la ténica, siendo la politica de colonizacion el
hecho mas destacable. En esta época, la ampliacion del regadio, se concibié como una alter-
nativa a la reforma de la agricultura espafiola, necesitada de urgentes cambios estructurales. A
finales de 1952, comenzd de forma experimental la puesta en practica de la concentracion
parcelaria, que se generalizo en 1959. Es cierto que las dimensiones de las parcelas (en Gali-
cia, en esta época el tamario de la parcela era 0.17 Ha.) y su dispersion espacial, hacian invia-
ble cualquier intento de cambio en los sistemas de cultivo. Castilla-Ledn fue una de las regio-
nes mas afectadas por esta concentracion parcelaria. El sustancial cambio politico que signifi-
c6 la muerte de Franco, se concretd en un régimen democratico en el que las Comunidades
Auténomas podian asumir competencias, entre otras materias, en agricultura y ganaderia. En
este periodo, la politica agraria ha sido muy dinamica y compleja dada la conjugacion de tres
factores esenciales: el cambio politico, la crisis econémica y la entrada en la UE. Las negocia-
ciones para la adhesion de nuestro pais a la UE, han determinado la politica espafiola de los
altimos afios. A este respecto, las directrices comunitarias en el terreno de las estructuras
agrarias tienden a apoyar solamente las explotaciones mas competitivas, tratando de eliminar
las restantes con el menor coste social posible (Cf. SAENZ, 1990; RINCON & VALVERDE,
1992).
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3. FACTORES SOCIOECONOMICOS Y ADMINISTRATIVOS

3.1 LAPROPIEDAD DE LA TIERRA, LAS EXPLOTACIONES AGRARIAS Y LA
CONCENTRACION PARCELARIA

La distribucion de la tierra en Espafia se define contrariamente a la situacion de otros
paises europeos, por el predominio de los valores extremos, concentracion y atomizacion de la
propiedad. Existe ademas un distinto comportamiento regional y una importante dualidad
espacial que, contrapone un Norte con predominio de la pequefia y mediana propiedad, frente
al Sur, donde los grandes propietarios monopolizan la posesion de la tierra. En la meseta
Norte, las propiedades méas pequefias ocupan mas de un tercio de la superficie catastrada, y su
inadecuacion se acrecienta ademas ante una dispersion parcelar que imposibilita el incremento
del tamafio de la propiedad. Esta atomizacion, aunque paliada por la concentracion parcelaria,
hace mas explicable la crisis de la agricultura, su caracter arcaizante y su papel alimentador
del éxodo rural (SAENZ, 1990). Es importante aclarar que aunque la concentracion parcelaria
puede permitir la creacion de parcelas mas rentables por su mayor tamario, también supone
fundamentalmente la aparicion de un nuevo paisaje agrario, mas simplificado y con una fuerte
reduccién del nimero de especies animales y vegetales, al sustituir las formas tradicionales de
cultivo por la intensificacion del monocultivo (GOMEZ-OREA, 1994).

La propiedad de la tierra confiere el derecho de uso, pero éste no siempre coincide con
el ejercicio del mismo, por eso es necesario diferenciar entre propiedad y explotacién”. Ac-
tualmente, en Esparfia, debido al excesivo precio de las tierras, el pequefio 0 mediano propieta-
rio trata de incrementar el tamafio de la explotacion arrendando mas tierras. La tendencia ge-
neral en los ultimos afios es a la disminucion en el nimero de explotaciones, especialmente
las més pequefias y marginales (que no han sido capaces de adaptarse a un sistema competiti-
v0), en favor un tamafio medio mas grande. Las explotaciones menores de 5 Ha., que son mas
del 60% del total, reinen poco mas del 5% de la superficie censada. Normalmente, se produce
una inversion entre tamario de la explotacion y calidad e intensidad de los aprovechamientos,
es decir cuanto mayor es el tamafio de las explotaciones, mayor peso adquieren las tierras no
labradas y menor el regadio (SAENZ, 1990).

A partir del andlisis realizado por MARIN (1993) sobre el mercado de la tierra agraria
en la provincia de Leon, se puede inferir la enorme importancia de la pequefia explotacion,
caracterizandose como agricultura familiar (ver también MARTINEZ & GROVES-RAINES,
1992). El tamafio medio de la explotacion se ha incrementado mucho desde la mitad del siglo,
siendo en 1962 de 15.20 Ha., y en 1982 de 21.79 Ha., sin embargo debe tenerse en cuenta que

“ Se considera como explotacién « la unidad técnico-econémica de la que se obtienen productos agrarios bajo la
responsabilidad de un empresario » (cf. SAENZ, 1990). Para SANCHO COMINS (1995) es la « auténtica célula
que anima la actividad en el campo », en ella se toman decisiones y se experimentan los cambios fundamentales
en orden técnico y econémico que luego repercuten en el paisaje.



124

la mayor parte de la superficie comprendida en las explotaciones de gran tamario es forestal.
En 1982, habia un gran nimero de explotaciones sin tierras, y sobre todo un numero muy im-
portante de explotaciones <1 Ha., que manifiestan un fenébmeno de agricultura a tiempo par-
cial y de produccion para el autoconsumo. Pero la mayor parte de las explotaciones (el 70.4%)
se concentran en las categorias 1-5 Ha., 5-10 Ha., y 10-20 Ha., siendo las primeras las de mas
peso. Ademas las explotaciones comprendidas entre 20 y 200 Ha. han crecido mucho gracias
a la desaparicion de las mas pequefias y marginales, como ya se comento antes.

En cuanto al régimen de tenecia, la propiedad supone el 75% del total de las tierras
(MARTINEZ & GROVES-RAINES, 1992).

En Chozas de Abajo, el tamafio de las explotaciones mas frecuente es <5 Ha., y en
menor medida 5-10 Ha., y 10-20 Ha. La superficie media de las parcelas de propiedad es <0.5
Ha. (M.A.P.A., 1977a,b). En general, las parcelas >1 Ha. proceden de la concentracion par-
celaria, o bien son fincas comunales o unidas por herencias, ventas, etc. La concentracion
parcelaria se llevé a cabo solamente una vez (JUNTA DE CASTILLA Y LEON, com. pers.):

- En el secano, la investigacion comenzé en 1971, en 1975 se tomé posesion y en 1985
se entregaron los titulos.

- En el regadio, la investigacion empezo6 en 1971, en 1973 se tomo posesion, se amo-
jond y se comenzaron a trabajar las tierras ya concentradas. Los titulos fueron entregados en
1980.

En 1993, se inici6 un nuevo proyecto de concentracion, en la zona de Fojedo-
Mozondiga-Méizara-Villar de Mazarife, pero ain no se ha tomado posesion de estas tierras.

La integracion de Espafia en la UE presenta sin duda un caracter problematico para la
agricultura leonesa, debido a que genera producciones de tipo continental, similares a las ob-
tenidas en la UE, por lo que no gozara de las ventajas de complementariedad de la agricultura
de tipo mediterraneo, en un contexto de baja productividad debida al clima, al suelo y a las
deficientes estructuras agrarias. Se obtienen por lo tanto similares productos agrarios en peo-
res condiciones de competitividad. Las explotaciones débiles van a competir en un entorno en
el que, hasta ahora, los mas débiles han desaparecido, y los mas fuertes se han reafirmado
(MARIN, 1993).

3.2. CENSOS DE ESTADISTICA AGRARIA

Se utilizaron los datos cedidos por la Secretaria General Técnica (Instituto de Relacio-
nes Agrarias) del M.A.P.A., relativos a las superficies ocupadas por los cultivos agricolas en
el municipio de Chozas de Abajo, para el periodo 1974-1996, con el objeto de conocer las
tendencias al alza o a la baja de los cultivos mas comunes en la zona de estudio. Se ha centra-
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do la atencion en los cultivos de secano mas que en los de regadio, por ser éstos los mas
afectados por al abandono de tierras.

Las fig. 1.2-3-4, muestran una tendencia complementaria en la evolucion de las super-
ficies de los cultivos con y sin irrigacion, con una tendencia general a la reduccion del secano,
y al mantenimiento del n° Ha. dedicadas al regadio. Asi mismo, en la fig. 1.2-5, se aprecia el

incremento de los eriales en el término municipal durante los Gltimos afios, duplicAndose su
importancia cuantitativa.
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Fig. 1.2-3: Evolucion de la superficie municipal ocupada por el secano (en la Estadistica se incluyen
como tal no solo los cultivos, sino también los pasizales, terreno forestal, eriales y otras superficies)
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Fig. 1.2-4: N° Ha. dedicadas a cultivos de regadio entre 1974-1996 en Chozas de Abajo
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Fig. 1.2-5: Aumento de los eriales en los ultimos 20 afios en Chozas
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Dentro del secano, la fig. 1.2-6 representa el descenso de los cultivos lefiosos (vifias),
herbaceos (cereales) y del barbecho, siendo los primeros los que manifiestan una reduccion
mas importante. En el regadio (fig. 1.1-7), son los cultivos herbaceos los mejor representados,

presentando ademas unas superficies de ocupacion bastante estables, la proporcion de barbe-
chos y lefiosas (frutales) es insignificante.
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Fig. 1.2-6: Evolucion de la superficie ocupada por los cultivos de secano herbaceos, lefiosos y barbe-
chos en Chozas de Abajo en el periodo 1974-1996
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Fig. 1.2-7: Evolucién de la superficie ocupada por los cultivos de regadio herbaceos, lefiosos y barbe-
chos en Chozas de Abajo en el periodo 1974-1996

En las fig. 1.2-8-9, se representa como dentro de los cultivos de secano, las vifias y el
trigo (posiblemente los cultivos con més tradicion en la zona de estudio), disminuyen de una
forma alarmante en los ultimos tiempos, siendo este descenso compensado a partir de 1993,
por el incremento de las proteaginosas. Esta impresionante caida del vifiedo es debida a que
en nuestro pais, una buena parte de este cultivo se extiende por tierras agrarias marginales
como Unica alternativa posible, generando muy bajos rendimientos (SAENZ, 1990).

Para finalizar, es necesario aclarar que las conclusiones extraidas de este tipo de datos
estadisticos, han de ser asimiladas con cuidado, como magnitudes o tendencias, pero nunca
como cifras exactas, dada la dudosa confianza que a veces ofrecen los censos agrarios. Este
caracter manifiestamente mejorable de las estadisticas espafiolas, es realmente un grave pro-
blema ya que no solo existe una carencia de informacion sino que, a veces, ésta es contradic-

toria. «Sin duda, una buena informacion estadistica es cara, pero también es propia de paises
desarrollados» (SAENZ, 1990).
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Fig. 1.2-8: Descenso en la superficie ocupada por las vifias y el trigo entre 1974-1996, en el secano mu-
nicipal
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Fig. 1.2-9: Incremento en el nimero de Ha. de secano ocupadas por proteaginosas a partir de 1993

Segun los datos cedidos por la Secretaria General Técnica del M.A.P.A., durante los
ultimos 20 afios en el municipio de Chozas de Abajo, se mantiene la superficie ocupada por el
regadio ydisminuye el secano (principalmente trigo y vifias) que pasa en su mayoria a eriales
hasta 1993, en que se produce un importante aumento de las proteaginosas (especialmente
garbanzo y altramuz).

3.3. EVOLUCION DEMOGRAFICA'Y EXODO RURAL

En los afos 80, 72000 trabajadores, por término medio, han abandonado cada afio el
campo en Espafia, lo que supone un total de 720000 entre 1982-1993 (EL PAIS, 13 de Mayo
de 1993). El REGLAMENTO CEE 2079/92, que contempla la jubilacién anticipada en la
agricultura, puede ser un factor que favorezca ain mas el éxodo rural, ya que éste supone no
s6lo un desplazamiento espacial, sino también sectorial, es decir un cambio de actividad eco-
nomica (SAENZ, 1990). Los pueblos de economia basicamente agricola, en general, se ca-
racterizan por un escaso poder social (que se traduce en marginacion), por una escasez de
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recursos y por un envejecimiento de sus habitantes (MARTINEZ & GROVES-RAINES,
1992).
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Fig. 1.2-10: Disminucidn de la poblacién de derecho en el municipio de Chozas de Abajo en la segunda
mitad del siglo

La poblacion municipal de Chozas de Abajo, descendié considerablemente desde el
afo 1950 hasta la actualidad, como se refleja en la figura 1.2- 10, pasando de 3582 habitantes
de derecho en 1950, a 2203 en 1996.

La fig. 1.2-11 representa la poblacién de hecho, durante la segunda mitad del siglo, y
coémo disminuye de forma mas importante el nimero de mujeres que de hombres.
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Fig. 1.2-11: Poblacion de hecho en Chozas de Abajo, repartida por sexos
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4. FACTORES POLITICOS: POLITICA DE PAGOS COMPENSATORIOS Y
RETIRADA DE TIERRAS (CULTIVOS HERBACEOQS)

Aunque la retirada de tierras fomentada por la Poliitica Agricola Comun., ya comenzé
a producirse en Castilla-Ledn en 1989, es conveniente comentar el sistema de pagos compen-
satorios y retirada de las tierras establecido en la reforma de 1992, ya ésta que parece haber
tenido una gran importancia en la zona de estudio, al potenciar ain mas la tendencia a la reti-
rada de la produccion de las tierras en el secano municipal observada en los ultimos afios.

La organizacion comun de los mercados en el sector de los cereales se establece por el
REGLAMENTO CEE 1466/92, modificado por el REGLAMENTO CEE 1866/92 (cf.
M.A.P.A., 1995). El nuevo sistema tiene por objeto gestionar conjuntamente los cereales, las
oleaginosas y proteaginosas, dada la interdependencia de los tres tipos de cultivos.

Los dos pilares del nuevo sistema son, la retirada de tierras anual y el pago compen-
satorio a la reduccion del precio de los cereales (cf. M.A.P.A., 1995; JUNTA DE CASTILLA
Y LEON, 1997).

Este pago es solamente concedido si el agricultor acepta poner en barbecho un deter-
minado porcentaje de sus cultivos herbaceos. Su importe se fija por Ha. y se concede en fun-
cion de la superficie basica regional (que se define como el niUmero medio de Ha. de una re-
gion destinado a cultivos herbaceos y al barbecho quingquenal en los afios anteriores).

En cuanto a la retirada de tierras, se han establecido dos regimenes:

- Régimen general: Abierto a todos los productores. Los agricultores que se acojan a
este régimen, estan sujetos a una retirada obligatoria de un porcentaje (actualmente un 5%,
hasta la campafia 93/94 era el 15%) de la tierra de su explotacion dedicada a cultivos herba-
ceos percibiendo por ello una compensacion. Ademas de la retirada obligatoria, existe una
retirada voluntaria. Mediante esta, se puede retirar de la produccion un porcentaje tal que la
suma de las superficies retiradas no exceda la superficie de herbaceos para los que se solicitan
pagos compensatorios. Las tierras retiradas de la produccion pueden utilizarse para la obten-
cion de productos no alimentarios.

- Régimen simplificado: Si el agricultor produce menos de 92 Tm. de cereales, no hay
retirada de tierras obligatoria. Estos perciben el pago compensatorio en la proporcion aplica-
ble a los cereales para toda las superficies sembradas de herbaceos. Estos pequefios producto-
res pueden acogerse a cualquiera de los dos regimenes.

Independientemente de las retiradas mencionadas, los agricultores de secano que pre-
tendan solicitar pagos compensatorios, deben dejar en barbecho tradicional un porcentaje de
las tierras por el que no cobran.
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Los dos tipos de retirada contemplados son:

- Retirada obligatoria: EI 5% de la superficie que se ha de retirar obligatoriamente
para percibir los pagos compensatorios, se puede cumplir segun dos modalidades, retirada
fija (retirada permanente de las parcelas durante cinco afios) y libre (sin compromiso de rota-
cion respecto de las parcelas que han de retirarse de la produccion).

- Retirada voluntaria: Es la superficie retirada que supere el porcentaje de retirada
obligatoria. por ella el productor puede recibir una cuantia similar a la establecida para la reti-
rada obligatoria. En el secano, la suma de tierras retiradas con caracter obligatorio y volunta-
rio no pueden representar mas del 30% de la superficie total para que se solicitan los pagos
compensatorios.

Durante la época comprendida entre las campafias 1992/93 y 1995/96 (periodo transi-
torio de aplicacion de la P.A.C.), los pagos compensatorios por Ha./afio cultivada tenian una
cuantia no muy elevada (unas 10000 ptas/Ha./afio), pero a partir de la campafia 96/97, primera
campafa ya estabilizada, aumentd la cuantia de las ayudas (unas 15.000 ptas/Ha./afio). Al
incrementarse el precio de los pagos a los cultivos se observo un considerablemente creci-
miento en la superficie cultivada (sobre todo con proteaginosas, por su elevado pago compen-
satorio), que llevo consigo incluso la roturacion de montes y de tierras abandonadas. Como
consecuencia, en esa temporada se superaron los cupos autorizados y hubo una penalizacion.
Para evitar que ésto volviese a ocurrir, se cred un requisito a la hora de solicitar el pago por
superficie cultivada: que la tierra haya estado dos afios antes en uso, y que sea propiedad del
demandante.

El REGLAMENTO CEE 2328/92 obliga a mantener las tierras retiradas en buenas
condiciones agronémicas para proteger el Medio Ambiente y los recursos naturales, permi-
tiendo su uso para fines no agricolas, para repoblaciones forestales, o dejandose en barbecho.
Tambien autoriza la utilizacion de estas tierras para pastos y produccion de proteaginosas
(REGLAMENTO CEE 2296/92). Esta obligacion de mantener las tierras en buen estado, ha
hecho que los agricultores de mas edad hayan dejado de cultivar muchas tierras sin acogerse a
las ayudas.
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En el municipio de Chozas de Abajo se observd una fuerte dependencia de los patro-
nes de la escala temporal, de forma que el primer periodo de estudio (1956-83) estuvo marca-
do por la intensificacion agricola, y el segundo (1983-95), por el abandono de tierras, siendo
este ultimo lapso de tiempo el que presentd un cambio anual mas importante. Pero los cam-
bios de usos de las tierras no son los mismos segun el periodo de tiempo considerado en la
observacion, por esos las transformaciones detectadas algunos afios deben interpretarse con
prudencia (BAUDRY, 1993). Asi, el paisaje de Chozas, que parece estar considerablemente
influenciado por la politica de pagos compensatorios de la UE, es bastante fluctuante en el
tiempo. En la campafia 1996/97 una buena parte de los tomillares (resultado del masivo aban-
dono de las tierras que habia tenido lugar desde finales de los 80) desaparecieron, al igual que
algunas zonas forestales, en favor de los cultivos de proteaginosas, primados mas fuertemente
por la PA.C. Después de la penalizacién correspondiente, la presion agricola volvié a reducir-
se. Esto muestra la escasa persistencia del cambio producido en los patrones. A este respecto,
DUNN et al. (1991) exponen que para el conocimiento del cambio en los paisajes, es necesa-
rio tener en cuenta cinco aspectos esenciales, 1) conocer el punto de partida, 2) la trayectoria
de cambio, 3) las tasas de cambio, 4) la predictabilidad, 5) la persistencia del cambio. En las
regiones mediterraneas, donde la agricultura es generamente marginal (que es el caso de la
mayoria de las mesetas y montafias) hay una sucesion de periodos de acondicionamiento de
las tierras y abandono, como resultado de las variables situaciones econémicas, entre otros
factores (LEPART & DEBUSSCHE, 1992).

La segunda mitad del siglo ha sido un periodo importante en que se han observado
grandes cambios en la dinamica de los patrones paisajisticos no solamente en Espafia, sino
también a nivel internacional. Estos cambios son consistentes con un patron general de inten-
sificacion y abandono. En Europa, BEAUFQY et al. (1994) han identificado cuatro grandes
categorias de cambio que afectan a los sistemas agricolas de baja intensidad: intensificacion,
reforestacion con especies comerciales, abandono y cambios en las practicas agricolas.

En Espafia, en la costa mediterranea de Andalucia, DRESCHER (1995) estudiando las
transformaciones del paisaje entre 1950-1994, concluyo que el paisaje habia sufrido grandes
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cambios, siendo éstos muy réapidos desde comienzos de los 80 hasta la actualidad, y que las
innovaciones en las politicas agricolas habian tenido multiples consecuencias ecoldgicas. El
uso tradicional de la tierra fue sustituido por practicas agricolas orientadas al mercado, siendo
el secano abandonado practicamente por completo. En el valle del Guadalquivir, FERNAN-
DEZ-ALES et al. (1992) observaron entre 1950-1984, una concentracién de los sistemas agri-
colas intensivos en las zonas mas fértiles (fondos de valle), y del abandono en las areas mar-
ginales, menos fértiles. En Baleares, SALVA (1993) analiz6 los cambios de los usos del suelo
desde los afios 50, observando una desarticulacion del modelo de organizacion territorial tra-
dicional, asi como de la produccion agraria que se basaba en las actividades agro-silvo-
pastorales, en favor de las actividades relacionadas con el ocio y el turismo. También en este
periodo, GARCIA-RUIZ (1996) encontrdé que los principales cambios de usos en la vertiente
espafiola de los Pirineos, fueron la intensificacion en los fondos de valle, y el abandono gene-
ralizado de las laderas de las montanas.

En Francia, BAUDRY (1993) estudid el fendbmeno del abandono de la superficie agri-
cola dtil, que comenzo a descender al comienzo de los 90, aumentando las tierras incultas, que
se reforestaron. Cita un crecimiento anual del abandono del 0.2%, lo que no supone una can-
tidad muy elevada, pero que tampoco indica una buena salud para la agricultura en este pais.
Se estima en 4.5 millones de Ha. la superficie que se abandonara en la ultima década del si-
glo. En el Languedoc, las decisiones tomadas por la Comunidad Europea ya han tenido un
impacto en los patrones paisajisticos rurales. Los agricultores han sido economicamente inci-
tados a la disminucion de la cantidad y aumento de la calidad del vino producido. Esto ha
provocado el éxodo de los propietarios mas viejos y mas pequefios, debido a su escasa pro-
ductividad, generandose un incremento de las tierras abandonadas (LEPART & DEBUSS-
CHE, 1992).

En Portugal, PINTO (1993) estudid los cambios producidos en los patrones paisajisti-
cos de un municipio entre 1958 y 1990. Observo que entre 1958-1970, no hubo signos de in-
tensificacion o especializacion en la agricultura. En cambio, entre 1970 y 1990, hubo una ten-
dencia a la extensificacion y al abandono. En general, los patrones se volvieron menos hete-
rogéneos y diversificados.

En el Norte de Europa, también los paisajes han cambiado en los Gltimos tiempos. En
Suecia, donde las tierras de cultivo ocupan solamente un 6-7% de la superficie total del pais,
la agricultura se ha caracterizado durante los ultimos 50 afios por la intensificacion en las lla-
nuras, y por la marginalizacion en los paisajes forestales, semiabiertos y mixtos. Para tratar de
disminuir la superproduccion y la intensificacion, el gobierno incluy6 un programa de «set-
aside» (IHSE, 1995).

Asi mismo, fuera de Europa, las transformaciones producidas a consecuencia de las
politicas nacionales han sido importantes. En China, BAUDRY et al. (1998) estudiaron la
dinamica paisajistica en el periodo 1955-1993 observando una progresiva homogeneizacion y
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geometrizacion del paisaje agricola debida a la colectivizacion de las tierras. En EEUU,
TURNER & RUSCHER (1988) analizando los patrones paisajisticos en Georgia desde los
afios 50, encontraron un paisaje cada vez mas fragmentado, con un aumento del bosque y de
la agricultura en la zona costera, y un descenso de la misma en las montaias.

En la zona de estudio, los cambios de usos de las tierras entre 1956-95, se pueden ex-
plicar en buena medida con los factores fisicos, sociales, politicos, y administrativos. Durante
el primer periodo, caracterizado por la intensificacion, se produjo incluso la roturacion de
suelos sin vocacion de tierras de cultivo, ocupados por masas forestales, siendo despues, en el
segundo periodo, unos de los primeros en ser abandonados. Sin embargo, tanto la intensifica-
cién como la retirada de la produccion, se asociaron significativamente a los tipos edaficos, de
forma que fueron las tierras localizadas en los suelos de peor calidad, las que mas facilmente
se abandonaron. Durante los afios 70, tuvo lugar la concentracion parcelaria y la puesta en
regadio de parte de la superficie municipal, lo que provocé el declive del secano (especial-
mente trigo y vifias). En esta época la densidad de poblacion aumentd un poco, recuperandose
de la caida imparable que se venia produciendo desde 1950, se estabilizo y volvio a disminuir
en los afios 90, coincidiendo con el abandono masivo que se produjo potenciado por la P.A.C.
Esta, favorece a las explotaciones mas rentables frente a las méas pequefias y marginales, de
bajo rendimiento productivo, que no pueden competir ni hacer frente a la caida de los precios
(ver MARTINEZ & GROVES-RAINES, 1992). El abandono de las pequefias explotaciones,
es un hecho muy ligado al envejecimiento de la poblacion, de forma que muchos agricultores
de edad avanzada, ante la obligacion de mantener las tierras retiradas en buen estado, prefie-
ren abandonarlas; y por otro lado, al no existir relevo generacional, muchos de estos agriculto-
res abandonan sus tierras al jubilarse, incluso las situadas en suelos buenos. Otro factor que
puede haber tenido relevancia en el abandono de las tierras en el sitio de estudio es la proxi-
midad a la ciudad de Leon, de forma que los agricultores pueden preferir vivir en la ciudad y
trabajar en ella, que en un campo sumergido en la mas profunda crisis. Por todo ello, se man-
tuvo el regadio intensivo del Suroeste municipal, que corresponde a las explotaciones mas
productivas, se abandono parcialmente el secano intensivo, y totalmente el tradicional (carac-
terizado por cultivos de vifias en parcelas muy pequefias, y de rentabilidad muy baja).

El municipio de Chozas de Abajo se organiz0 jerarquicamente en respuesta al feno-
meno del abandono de tierras. Se encontraron dependencias de escala espacial para todas las
tipologias utilizadas en la definicion de las unidades de paisaje a la resolucién 1135x1135 m.,
y débilmente para las tipologias B y C, a 825x825 m. Estos tamarfios de grano podrian ser re-
lativos a la distribucion espacial de los distintos tipos de suelo y geologia. Actualmente, las
decisiones tomadas para los niveles mas altos de la jerarquia (p.e. «set aside» promocionado
por la UE) se han vuelto mas y mas influenciadas por la comparacion con los niveles méas
bajos (movimiento desde el sistema de vida autarquico de la poblacion rural, a una economia
global) (LEPART & DEBUSSCHE, 1992).
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La diversidad del paisaje es funcion de los acontecimientos historicos, la actualidad
socioecondmica y las interacciones ecoldgicas (LEPART & DEBUSSCHE, 1992). TURNER
et al. (1996) comentan que las consideraciones sociales y econdémicas son las mas importantes
conductoras del cambio de los paisajes. Pero pese a ello, pocos estudios han sido dirigidos al
conocimiento de las influencias economicas y ambientales en la estructura del paisaje, y de
coémo la propiedad de la tierra puede afectar la dindmica del paisaje. Para MEDLEY et al.
(1995), los factores culturales y tecnoldgicos que operan a nivel explotacion, unidos a la va-
riacion en las condiciones fisicas a mesoescala, influencian los patrones a nivel paisaje mas
que las politicas socio-economicas regionales y gubernamentales. En este trabajo no se anali-
zaron los factores de organizacion del paisaje a nivel explotacion, ya que el estudio se plante
a micro (nivel parcela) y macroescala (nivel paisaje), pero desde luego, es clara la importancia
de conducir los estudios dirigidos al conocimiento de los factores causantes de la formacion
del paisaje a esta escala intermedia (ver también NASSAUER & WESTMACOTT, 1987
THENAIL, 1996; BAUDRY et al., 1998).

Es necesario desarrollar un conocimiento profundo de las uniones complejas entre los
sistemas ecoldgicos y econdémicos, y utilizar este conocimiento para desarrollar politicas
efectivas que podrian construir un mundo ecolégicamente sostenible, con una justa reparticion
de los recursos (entre grupos y generaciones de humanos, y entre los humanos y otras espe-
cies), y asignar de forma eficiente los escasos recursos entre los que se incluye el «capital
natural» (CONSTANZA, 1996).



PARTE Il. IMPLICACIONES DEL ABANDONO DE TIERRAS EN LA
BIODIVERSIDAD (MICROPAISAJE)

En esta segunda parte del trabajo se abordo el conocimiento del impacto del fendmeno
del abandono de tierras en la biodiversidad, y se utilizo la composicion floristica y la avifauna
como indicadores del cambio producido a lo largo de un gradiente sucesional definido en las
tierras de cultivo retiradas de la produccion. El estudio de la sucesion ecoldgica en la region
Mediterranea en relacion con las comunidades de aves, ha sido un tema clasico en Ecologia
(p.e. BLONDEL, 1985, 1986; BLONDEL & FARRE, 1988). Las aves son un excelente mo-
delo de referencia para testar ciertas hipétesis sobre la estructura, funcionamiento y dindmica
de la biocenosis (BLONDEL, 1975): 1) no presentan problemas de orden sistematico para su
determinacion sobre el terreno, 2) por sus habitos diurnos y sus manifestaciones visuales y
auditivas son generalmente accesibles al observador, 3) son vertebrados homeotermos que
pueden ocupar todos los niveles tréficos, y algunas especies pueden modular su régimen ali-
mentario al ritmo de las estaciones, 4) se distribuyen en las 3 dimensiones del espacio, lo que
permite evaluar la importancia sobre las comunidades de la dimension vertical de los habitats,
5) se pueden encontrar en todos los medios, incluso en los mas humanizados, 6) son buenos
indicadores ecoldgicos por su sensibilidad a los habitats y sus modificaciones, 7) su movilidad
les permite reaccionar instantaneamente a las alteraciones de los medios.

Solamente con el reconocimiento de que los procesos ecoldgicos operan con diferente
intensidad a distintas escalas de espacio y de tiempo, podemos esperar un correcto conoci-
miento de los patrones en la Naturaleza (WIENS, 1981). Por eso, en el capitulo 3, se analiza
la variacion de la estructura y composicion de la comunidad aviar a dos escalas temporales,
sucesional (que implica importantes cambios en la vegetacion) y estacional (a lo largo del
ciclo anual, y con unas variaciones fisionémicas menores). También se estudia la variacion en
la composicidn floristica producida a lo largo del gradiente de abandono definido.

Desde los afios 80, las investigaciones en Ornitologia se han orientado al andlisis de
las relaciones entre la distribucion y abundancia de las aves, y aquellas variables descriptoras
de la estructura de la vegetacion y la configuracion fisionomica del habitat, con el objeto de
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establecer modelos de gestion con los que valorar las consecuencias zoologicas de los cam-
bios en la explotacion de los cultivos (OSBORNE, 1984, TELLERIA et al., 1988; GREEN et
al., 1994; FULLER et al., 1997). En esta linea, en el capitulo 4, se ha tratado de conocer cua-
les son las variables ambientales que mejor explican el cambio en la composicién especifica
de la comunidad aviar a lo largo del gradiente, para ello se realizaron analisis de correspon-
dencias canonicas (ACC), modelos lineares generalizados (GLM) y analisis de correlacion y
similitud.

Al termino de la parte |1, los dos capitulos se discuten juntos, intentando comprender
el como y el porque del cambio producido por el abandono de tierras en la biodiversidad, a
una escala espacial local, y a varias escalas temporales (estacional y sucesional).



CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD DE AVES A
LO LARGO DEL GRADIENTE SUCESIONAL

OBJETIVOS

— Comprender el impacto causado por el abandono de tierras de cultivo en el micro-
paisaje.

— Conocer las variaciones floristicas y estructurales de la vegetacion producidas en
las tierras de cultivo retiradas de la produccion.

— Calcular el cambio estacional y sucesional de la heterogenidad de los patrones espa-
ciales.

— Estudiar la estructura y la dinamica de la comunidad de aves a lo largo de un gra-
diente sucesional definido en la zona de estudio.

— Valorar las consecuencias del cambio de uso de las tierras en la avifauna, mediante
la comparacion de zonas agricolas en uso y abandonadas.

1. ELECCION DE UN METODO DE CENSO PARA LAS AVES Y SU PUESTA EN
PRACTICA

«La méthode universelle susceptible de résoudre tous les problemes restera toujous un
réve: a problémes et objets différents, méthodes différents !» (BLONDEL, 1975). No existe
un método apropiado para todos los estudios de censos de aves (BLONDEL et al., 1981; TE-
LLERIA et al., 1983), entonces se debe disefiar el trabajo de censo de acuerdo con la finalidad
de la investigacion, las caracteristicas del area de estudio, y las posibilidades del equipo
(BLONDEL et al., 1981).

Al plantearse un muestreo, lo mas importante es tener los objetivos claramente defini-
dos y determinar que tipo de datos se requieren (BIBBY et al., 1993). Cuando el propdsito es
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comparar los parametros ecologicos de las especies y de la comunidad, entre dos 6 mas bioto-
pos (espacio), o para un biotopo a lo largo del afio y entre varios afios (tiempo), no es necesa-
ria gran precision, y entonces los transectos lineales y los puntos de conteo son los métodos
mas ventajosos, siendo los primeros méas adecuados en medios homogéneos, y los segundos
en habitats de grano fino, en mosaico (BLONDEL et al., 1981). El transecto o taxiado es un
procedimiento de estima de densidades, es un caso especial de itinerario de censo en el que el
observador registra los individuos contactados dentro de los limites impuestos por una distan-
cia W a ambos lados de la linea de progresion (TELLERIA, 1986). Es muy interesante para
obtener una primera aproximacion al conocimiento de las comunidades de aves, y para el es-
tudio de las comunidades invernales (TELLERIA et al., 1983). Requiere un alto nivel de des-
treza en la identificacion de las aves, y es el método mas eficaz en términos de datos recogi-
dos por unidad de esfuerzo, seguido por los conteos puntuales, y por el mapeo, siendo este
altimo el método que mas detalle aporta y por lo tanto el mas laborioso (TELLERIA et al.,
1983; GARNICA, 1983; BIBBY et al., 1993). Por todo ello, en este trabajo se selecciono el
método del transecto.

De los distintos tipos de transectos lineales normalmente utilizados (cf. TELLERIA et
al., 1983; TELLERIA, 1986), es el transecto finlandés (JARVINEN & VAISANEN, 1976,
1983) el méas recomendado (cf. TELLERIA et al., 1983; TOMIALOJE, 1983). JARVINEN &
VAISANEN (1976), demostraron que esta modalidad de transecto reduce la varianza de los
resultados respecto al transecto clésico. El transecto se hace en dos bandas, principal y suple-
mentaria, de forma que en la banda interior (25 m. a cada lado del observador) se puede obte-
ner una densidad real, ya que todas las aves pueden ser detectadas. Los autores constataron
que la banda principal contenia solamente el 20% de las observaciones, y por eso idearon la
aplicacion de un coeficiente de correccion (k) (JARVINEN & VAISANEN, 1983). Una gran
ventaja de esta modalidad de transecto es que permite estimar la densidad relativa de aves
utilizando la relacién entre distancia y detectabilidad (BIBBY et al., 1993), ya que la densidad
esta condicionada por la detectabilidad especifica (TELLERIA & GARZA, 1983).

Al realizar un censo pueden surgir dos tipos de errores: de precisiéon (cuanto mayor sea
el nimero de muestras obtenidas, mayor proximidad al valor real, y menor error), y de exac-
titud (errores casuales, o sistematicos, que son debidos a la destreza del observador, al méto-
do, al esfuerzo, a la detectabilidad estacional en cada habitat, a la actividad de las aves, a la
meteorologia, etc) (BIBBY et al., 1993).

PUESTA EN PRACTICA DEL METODO

Los censos se realizaron entre los afios 1994 y 1997, obteniéndose un valor medio de
23 visitas para cada transecto repartidas en cuatro momentos del afio (cf. tabla 11.3-1):
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- Paso primaveral: Finales de Febrero-Marzo
- Primavera: Abril, Mayo, Junio
- Paso otofial: Septiembre, mitad de Octubre

- Invierno: Diciembre, Enero, principios de Febrero.

T1L|T2|T3|T4|T5|T6
Pasoprimaveral | 2 | 2 | 2 | 2 | 3 | 2

Primavera 10|110| 9 | 10|10 | 10
Paso otofial 21212112123
Invierno 91 8, 918|809

Tabla 11.3-1: N° de visitas realizadas por estacion en cada uno de los transectos seleccionados para el
estudio.

Siguiendo las recomendaciones de JARVINEN & VAISANEN (1976):

- Se anotaron tanto las aves posadas como en vuelo, considerandose éstas fuera de la
banda de recuento (25+25m.).

- Los censos se realizaron al amanecer, durante las dos primeras horas del dia (en pri-
mavera) (ROBBINS, 1981), y al mediodia, en invierno.

- Se evitaron los dias ventosos, o de fuertes lluvias.

- La velocidad fue 1-2 km/hora, parando tantas veces como fue necesario para la co-
rrecta identificacion de las aves. Se recomienda 1 km/h en medios cerrados, y 2 km/h en me-
dios abiertos. La velocidad ha de estar estandarizada para poder hacer buenas comparaciones
de los datos entre afos o lugares (BIBBY et al., 1993).

- Se analizaron solamente los datos correspondientes a especies del Orden Passeri-
formes.

- A diferencia de los autores, y para permitir las comparaciones entre los distintos
momentos del afo, no se transformaron los datos de n° individuos en n° de parejas, si no que
cada hembra, macho o pollo, se contabilizé6 como un individuo. Esto puede suponer una infra-
valorizacion de las hembras en época de cria pero de otra forma no se podrian hacer compara-
ciones a lo largo del ciclo anual.

2. LOS TRANSECTOS Y SU ESTRUCTURA
2.1. LOCALIZACION Y CARTOGRAFIA BASE

Para el estudio del impacto del abandono de tierras en el micropaisaje y su repercusion
en la comunidad de aves, se disefiaron seis transectos sobre el mapa paisajistico elaborado a
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tipologia B (cf. tabla 11.3-2), ya que ésta fue la resolucion tipoldgica méas adecuada para la
comprension del fenémeno del abandono de tierras (cf. capitulo 1). Estos ambientes constitu-
yen un gradiente de regeneracion en las tierras retiradas de la produccion, en distintos mo-
mentos de la sucesion ecoldgica, y con diferente grado de manejo. Se trata de una sucesion
secundaria (porque es desencadenada por el hombre al abandonar sus cultivos) y progresiva
(porque conduce a la climax) (BRAUN-BLANQUET, 1979) (fig. 11.3-1):

UNIDADES PAISAJISTICAS
Transecto 1 Cultivos
Transecto 2 Cultivos+abandono
Transecto 3 Tomillares
Transecto 4 Masas forestales
Transecto 5 Masas forestales
Transecto 6 Masas forestales

Tabla 11.3-2: Correspondencia de transectos con las UP establecidas en el capitulo 1, a la tipologia B.

>
TRANSECTO 10 TRANSECTO 20 TRANSECTO 30 TRANSECTO 40 TRANSECTO 50 TRANSECTO 6
Cultivos Cultivos + Tomillar Matorral Bosque Bosque maduro y
Abandono con arbolado| jadehesado homogeneo
>

@esién ecolégica

Fig. 11.3-1: Gradiente de ambientes considerados en el estudio del impacto del abandono de tierras en el
micropaisaje y la comunidad de aves.

Los itinerarios, utilizados posteriormente para el registro de las aves en su interior, tie-
nen una longitud comprendida entre 1.050 y 1.680 m., y una anchura de banda de 50 m. La
eleccion de la longitud del transecto depende de la apertura del medio y de su uniformidad,
escogiéndose mayores longitudes en habitats abiertos y uniformes, que en medios cerrados y
variados (BIBBY, 1993).

Para facilitar la accesibilidad y la rapidez en los desplazamientos, se opt6 por rutas si-
guiendo un camino cuando fue posible. Esto, podria alterar el resultado del censo en los casos
en los que el camino siga una determinada caracteristica del terreno que puede ser preferida o
no por algunas aves, o cuando no sea tipico y representativo del area total (cf. BIBBY, 1993),
pero en este caso, los errores de este tipo no parecen ser significativos, dadas las caracteristi-
cas de las zonas elegidas.

La localizacion de los itinerarios en el mapa municipal se representa en la fig. 11.3-2.
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Fig. 11.3-2: Localizacion de los transectos en la zona de estudio. El color gris oscuro representa los
pueblos, y el gris claro las lagunas. La longitud dibujada para los transectos es aproximada.

La cartografia se realizé a escala 1:500 sobre el terreno. En el caso de los transectos 1
y 2, se utilizaron como base los planos de concentracion parcelaria (cedidos por la JUNTA
DE CASTILLA Y LEON) a escala 1:6.000. Se digitalizaron con ATLAS DRAW v. 2.03 y
ATLAS GIS v. 2.1, y se rasterizaron con IDRISI 2.002 (EASTMAN, 1997), para su posterior
manipulacion.

En las fig. 11.3-3-4-5, se representan los elementos del paisaje (EP) definidos en cada
transecto y su variacion estacional, cuando fue procedente (T1 y T2). En ambos transectos, los
elementos del paisaje se definieron por las especies cultivadas, mientras que en los otros cua-
tro, el criterio seguido fue una combinacion de las especies vegetales dominantes y la estruc-
tura vertical de la vegetacion:

Transecto 1: Se trata de un mosaico de cultivos de regadio (por pozos), en el que se
diferenciaron los siguientes elementos del paisaje (EP) a lo largo del afio: cebada, trigo, ave-
na, garbanzo, patata, remolacha, maiz, trébol, nabo, cebolla, ajo, frutales (membrillo y man-
zano) y sembrado; ademas de arado, rastrojo, pastizal, barbecho, construccion humana, cami-
no, pozo, y zarzas. En cuanto a la rotacion de los cultivos, se produce una alternancia entre
cereal-garbanzo-remolacha-patatas. En invierno, los cultivos que se pueden encontrar son los
sembrados de cereal, y pequefias extensiones de nabos. Las parcelas de cereal después de la
cosecha se dejan en rastrojo o se aran, pero en primavera se vuelven a cultivar, excepto aque-
Ilas que permanecen en barbecho toda la campafia. (ver foto 1).

Transecto 2: Es un mosaico de parcelas de cultivos de secano y abandonadas. Los EP
identificados son: Cebada, trigo, centeno, avena, vifia, garbanzo, haba, y sembrado. Ademas
arado, rastrojo, pastizal, barbecho, tomillar, vifia abandonada, Quercus sp., y camino. De las
parcelas cultivadas con cereal, en la siguiente campafia algunas quedan en barbecho (bien se
aran, bien se deja el rastrojo) a veces hasta dos afnos, y otras se vuelven a plantar de cereal. A
partir de la campafia 95/96, algunas parcelas comienzan a cultivarse con proteaginosas (gar-
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banzo, haba, altramuz). En esta campafa y en la siguiente se observa una mayor homogenei-
dad en los tipos de ocupacion de las parcelas, y es resefiable la puesta en uso de tierras ocupa-
das por tomillares y abandonadas, por lo tanto, desde hacia ya méas de cinco afios (cf. ZUA-
ZUA, 1987). (ver foto 2).

Transecto 3: Es un pastizal-tomillar (ver glosario en ANEXO 1) procedente del aban-
dono de tierras cultivadas, ver foto 3. Los elementos del paisaje diferenciados son:

Tomillar con arbustos dispersos (0.5-1m.), principalmente del género Rosa.

Pastizal con matas lefiosas muy dispersas <0.5m. (Cytisus scoparius)

Laguna temporal

Carretera secundaria

Transecto 4: Corresponde a la unidad matorral con arbolado de Quercus pyrenaica y
Q. faginea. Cf. foto 4. En funcion de su estratificacion y de las especies presentes se definen
varios elementos de paisaje que se pueden describir como sigue:

- Domina el matorral de Quercus sp. < 1m.

- Domina el matorral de Quercus sp. < 0.5m., con matas dispersas mas altas de
Quercus sp. de 1-2m. de altura.

- Zonas aclaradas: Halimium umbellatum (< 0.3m.) con matorral de Quercus sp. <
1m. disperso.

- Arbolado < 3m. Especies dominantes: Quercus sp.

- Quercus sp. >3m. dispersos en un claro de Halimium umbellatum.
- Camino

- Vifa

Transecto 5: Representa un bosque adehesado con Quercus rotundifolia, Q. pyrenai-
cay Q. faginea como especies principales (ver foto 5). Los EP establecidos en funcion de las
caracteristicas de su «arquitectura» y composicion vegetal son:

- Pastizal
- Pastizal con bosquetes dispersos >3m. de altura, dominados por Quercus sp.

- Arbolado < 3m. Especies dominantes: Quercus sp.
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- Arbolado >3m. Especie dominante: Quercus pyrenaica
- Quercus sp. aislado
- Laguna temporal

Transecto 6: Es un bosque bastante maduro y homogéneo, en el que las tres especies
dominantes son Quercus rotundifolia, Q. pyrenaica y Q. faginea, al igual que en el transecto
anterior. Cf. foto 6. Se diferenciaron cuatro elementos de paisaje:

- Arbolado >3m. de Quercus sp.

- Arbolado < 3m. de Quercus sp. Falta el estrato superior.

- Matorral < 1m.

- Camino

Los tipos aprovechamientos que se observaron en estos transectos son:

- Agricola: T1, T2

- Ganadero (pastoreo de ovejas): T2, T3, T4, TS5y T6

- Forestal: T4, TS5y T6
2.2. FLORA: VARIACION DE LA COMPOSICION ESPECIFICA A LO LARGO
DEL GRADIENTE DE ABANDONO

En este apartado se comenta brevemente el cambio de especies vegetales observado a
lo largo del gradiente sucesional.

Se elaboré un catalogo de la flora presente en cada recorrido: Se anotaron todas las
especies lefiosas observadas, y para el registro de las herbaceas, se hicieron muestreos de 1 m?
(cf. KUCHLER & ZONNEVELD, 1988) de forma sistematica y estratificada, hasta anotar la
totalidad de las especies presentes.

En el transecto 1, se encontr6 el menor numero de especies vegetales (riqueza), S= 38.
En la tabla 11.3-3, se observa un claro predominio de las herbaceas: especies cultivadas y de
pastizal/ barbecho/ acompaiiantes de los cultivos, que introducen una cierta diversidad. Como
lefiosas, los cultivos de arboles frutales y las zarzas (Rubus ulmifolius) asociadas a los pozos
de irrigacion. Dominan las gramineas, seguidas de las compuestas y las papilonaceas.

El transecto 2 (tabla 11.3-4) corresponde a una transicion entre el cultivo y el abando-
no, esta constituido por parcelas en uso y retiradas de la produccién. Desde el punto de vista
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floristico, supone un importante incremento de la riqueza de especies (S= 95), dada la mayor
proliferacion de herbaceas, y la progresiva aparicion de especies lefiosas. Es el mas rico. Se
puede destacar la importancia de los géneros Thymus, Lavandula, Cytisus, Rosa, Adenocarpus
y Rubus, en las parcelas denominadas como tomillares, y una mayor diversidad de especies
herbaceas consideradas como «malas hierbas» que en el transecto anterior, en las parcelas
cultivadas. Es destacable un gran aumento del nimero de compuestas (de 8 a 22), de papilo-
naceas (de 6 a 13) y de gramineas (de 11 a 15). También incrementan su riqueza especifica las
cariofilaceas.

La edad de abandono de estas parcelas podria datarse en unos seis-siete afios por la
presencia de Thymus sp., Sanguisorba minor y Lavandula stoechas subsp. pedunculata, que
aparecen normalmente a los cuatro-cinco afios, y por la presencia de herbaceas perennes como
Agrostis sp., Bromus sp., Vicia lutea, Petrorhargia prolifera, Convolvulus arvensis, Crucia-
nella angustifolia, que son muy frecuentes hasta la edad de seis-siete afios de abandono. Tam-
bién las presencia de Andryala integrifolia y Tolpis barbata ratificaron esta idea, ya que estas
especies comienzan a disminuir a partir de seis-siete afios (cf . ZUAZUA, 1987).

En el transecto 3, (tabla 11.3-5) las especies son muy similares a las presentes en T2,
exceptuando la ausencia de las especies cultivadas (salvo Vitis vinifera, cuyas cepas no fueron
arrancadas pese a haber sido abandonado el cultivo). Hay una disminucidn en la riqueza espe-
cifica (S= 62). Las lefiosas de pequefia talla, tipo Thymus y Lavandula, son las mas abundan-
tes, encontrandose también frecuentemente otros géneros arbustivos de mayor tamafio como
p.e. Cytisus y Rosa. En cuanto a las familias dominantes, contintan siendo las mismas que en
T2, pero con variaciones cuantitativas, asi compuestas y gramineas tienden a aquilibrarse en
numero, y luego les siguen papilonaceas y cariofilaceas.

Se puede calcular una edad de abandono algo mayor que en los tomillares del tran-
secto anterior, dado que algunas de las especies citadas antes como caracteristicas de los pri-
meros seis-siete afios de abandono no estan presentes, asi faltan Petrorhargia prolifera, Cru-
cianella angustifolia, Tolpis barbata y Vicia lutea, y aparecen Carduus carpetanus (propio de
abandono< seis-siete afios) y Plantago (que aparece regularmente a partir de cinco afios) (cf.
ZUAZUA, 1987).

Los transectos T4, T5 y T6, correponden a las fases méas desarrolladas de la sucesion
ecologica, pero con un distinto grado y tipo de manejo. Dominan las especies lefiosas en gene-
ral, aunque en el transecto T5 al ser un bosque adehesado con lagunas temporales, son muy
importantes las especies de pastizal y también las acuaticas (p.e. juncaceas) ligadas puntual-
mente a estas zonas humedas, de forma que de estos tres transectos es el mas rico en flora:
S4= 55 (tabla 11.3-6), Ss= 90 (tabla 11.3-7), Sg= 54 (tabla 11.3-8). Las gramineas contintan
siendo importantes, especialmente en T5 (16 especies, la mayor riqueza para todos los tran-
sectos). Papilonaceas y compuestas también siguen estando bien representadas, pero mientras
que las primeras no pierden mucho peso respecto a las fases anteriores (T1, T2, T3), las com-
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puestas, disminuyen un poco su presencia. Las cariofilaceas tienen su mayor nimero de espe-
cies en T6. Es resefiable la dominancia de las fagaceas, rosaceas, cistaceas, que contribuyen a
una mayor complejidad vertical de la estructura de la vegetacion en estas fases de la sucesion
secundaria de los cultivos abandonados.

Las edades de abandono de estos transectos seria de al menos 20 afios para medios
méas maduros (cf. GONZALEZ-BERNALDEZ, 1991). En el caso del matorral con arbolado
seria de al menos 10 afios para matorral, y méas de 20 para arbolado (cf. ZUAZUA, 1987).

ESPECIE FAMILIA
Anchusa italica Retz. BORAGINACEAE
Echium vulgare L. BORAGINACEAE
Scleranthus annuus L. CARYOPHYLLACEAE
Beta vulgaris L. CHENOPODIACEAE
Anthemis cotula L. COMPOSITAE
Carduus carlinoides Gouan COMPOSITAE
Hypochoeris radicata L. COMPOSITAE
Leucanthemum vulgare Lam. COMPOSITAE
Logfia minima (Sm.) Dumort COMPOSITAE
Taraxacum gr. officinale COMPOSITAE
Tolpis barbata (L.) Gaertner COMPOSITAE
Tragopogon pratensis L. COMPOSITAE
Convolvulus arvensis L. CONVOLVULACEAE
Brassica napus L. CRUCIFERAE
Lepidium heterophyllum Bentham CRUCIFERAE
Teesdalia nudicaulis (L.) R. Br. CRUCIFERAE
Allium cepa L. LILIACEAE

Allium sativum L. LILIACEAE
Papaver rhoeas L. PAPAVERACEAE
Cicer arietinum L. PAPILLONACEAE
Lathyrus angulatus L. PAPILLONACEAE
Ornithopus compressus L. PAPILLONACEAE
Trifolium campestre Schreber PAPILLONACEAE
Trifolium pratense L. PAPILLONACEAE
Vicia sativa L. PAPILLONACEAE
Plantago lanceolata L. PLANTAGINACEAE
Aira caryophyllea L. subsp. multiculmis (Dumort.) Bonnier et Layens |POACEAE

Avena sativa L. POACEAE
Cynosurus echinatus L. POACEAE
Hordeum vulgare L. POACEAE
Koeleria caudata (Link) Steudel POACEAE

Lolium perenne L. POACEAE

Poa bulbosa L. POACEAE
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski POACEAE
Triticum aestivum L. POACEAE

Vulpia muralis (Kunth) Nees POACEAE

Zea mays L. POACEAE

Rumex acetosella L. POLYGONACEAE
Rumex crispus L. POLYGONACEAE
Cydonia oblonga Miller ROSACEAE

Malus domestica Borkh. ROSACEAE

Rubus ulmifolius Schott ROSACEAE
Solanum tuberosum L. SOLANACEAE

Tabla 11.3-3: Catalogo de especies vegetales encontradas en el transecto 1
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ESPECIE FAMILIA

Echium vulgare L. BORAGINACEAE
Jasione montana L. CAMPANULACEAE
Corrigiola litoralis L. subsp. telephiifolia (Pourret) Briq. CARYOPHYLLACEAE
Herniaria glabra L. CARYOPHYLLACEAE
Petrorhagia prolifera (L.) P.W. Ball. et Heywood CARYOPHYLLACEAE
Scleranthus annuus L. CARYOPHYLLACEAE
Silene scabriflora Brot. CARYOPHYLLACEAE
Spergula arvensis L. CARYOPHYLLACEAE
Spergularia rubra (L.) J. et C. Presl| CARYOPHYLLACEAE
Fumana procumbens (Dunal) Gren. et Godron CISTACEAE

Andryala integrifolia L. COMPOSITAE
Anthemis arvensis L. COMPOSITAE
Anthemis cotula L. COMPOSITAE
Carduus bourgeanus Boiss. et Reuter COMPOSITAE

Carlina corymbosa L. COMPOSITAE

Carlina vulgaris L. COMPOSITAE
Centaurea cyanus L. COMPOSITAE
Centaurea nigra L. COMPOSITAE
Centaurea paniculata L. COMPOSITAE

Cirsium arvense (L.) Scop. COMPOSITAE

Crepis capillaris (L.) Wallr. COMPOSITAE
Eryngium campestre L. COMPOSITAE
Helichrysum stoechas (L.) Moench COMPOSITAE
Hieracium castellanum Boiss. et Reuter COMPOSITAE
Hieracium pilosella L. COMPOSITAE
Hypochoeris radicata L. COMPOSITAE
Leucanthemum vulgare Lam. COMPOSITAE
Santolina chamaecyparissus L. COMPOSITAE
Scorzonera graminifolia L. COMPOSITAE

Senecio jacobea L. COMPOSITAE

Tolpis barbata (L.) Gaertner COMPOSITAE
Tragopogon pratensis L. COMPOSITAE
Convolvulus arvensis L. CONVOLVULACEAE
Quercus faginea Lam. FAGACEAE

Centaurium erythraea Rafn.

GENTIANACEAE

Erodium ciconium (L.) L'Hér.

GERANIACEAE

Juncus bufonius L. JUNCACEAE
Lavandula stoechas L. subsp. pedunculata (Miller) Samp. ex Rozeira |LABIATAE
Thymus mastichina L. LABIATAE
Thymus zygis L. LABIATAE
Allium sphaerocehalon L. LILIACEAE
Papaver rhoeas L. PAPAVERACEAE

Adenocarpus complicatus (L.) Gay

PAPILLONACEAE

Anthyllis vulneraria L.

PAPILLONACEAE

Cicer arietinum L.

PAPILLONACEAE

Cytisus scoparius (L.) Link

PAPILLONACEAE

Dorycnium pentaphyllum Scop.

PAPILLONACEAE

Lathyrus setifolius L.

PAPILLONACEAE

Lotus corniculatus L.

PAPILLONACEAE

Ononis spinosa L.

PAPILLONACEAE

Ornithopus compressus L.

PAPILLONACEAE

Ornithopus perpusillus L.

PAPILLONACEAE

Trifolium angustifolium L.

PAPILLONACEAE

Trifolium campestre Schreber

PAPILLONACEAE

Vicia lutea L.

PAPILLONACEAE

Plantago lanceolata L.

PLANTAGINACEAE




Plantago radicata Hofmanns et Link PLANTAGINACEAE
Agrostis castellana Boiss. et Reuter POACEAE

Aira caryophyllea L. subsp. multiculmis (Dumort.) Bonnier et Layens |POACEAE
Arrhenatherum elatius (L.) Beauv. et C. Presl. subsp. bulbosum

(Willd.) Schibler et Martens POACEAE

Avena sativa L. POACEAE

Avenula pubescens (Hudson) Dumort. POACEAE

Bromus hordeaceus L. POACEAE

Dactylis glomerata L. POACEAE

Hordeum vulgare L. POACEAE

Lolium perenne L. POACEAE
Narduroides salzmannii (Boiss.) Rouy POACEAE

Secale cereale L. POACEAE
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski POACEAE

Triticum aestivum L. POACEAE

Triticum vulgare Vill. POACEAE

Vulpia ciliata Dumort POACEAE
Polygonum aviculare L. POLYGONACEAE
Polygonum convolvulus L. POLYGONACEAE
Rumex gr. acetosella POLYGONACEAE
Ranunculus sardous Crantz RANUNCULACEAEA
Reseda luteola L. RESEDACEAE
Sesamoides canescens (L.) O. Kuntze RESEDACEAE

Rosa canina L. ROSACEAE

Rosa tomentosa Sm. ROSACEAE

Rubus ulmifolius Schott ROSACEAE
Sanguisorba minor Scop. ROSACEAE
Crucianella angustifolia L. RUBIACEAE

Galium verum L. RUBIACEAE
Populus alba L. SALICACEAE

Salix salvifolia Brot. SALICACEAE
Bellardia trixago (L.) All. SCROPHULARIACEAE
Linaria supina (L.) Chaz. SCROPHULARIACEAE
Daucus carota L. UMBELLIFERAE
Isatis tinctoria L. UMBELLIFERAE
Torilis leptophylla (L.) Reichenb. fil UMBELLIFERAE
Vitis vinifera L. VITACEAE

Tabla 11.3-4: Catalogo de especies vegetales encontradas en el transecto 2
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ESPECIE FAMILIA

Jasione montana L. CAMPANULACEAE
Corrigiola litoralis L. subsp. telephiifolia (Pourret) Brig. CARYOPHYLLACEAE
Herniaria glabra L. CARYOPHYLLACEAE
Silene scabriflora Brot. CARYOPHYLLACEAE
Helianthemum apeninum (L.) Miller CISTACEAE

Tuberaria guttata (L.) Fourr. CISTACEAE

Andryala integrifolia L. COMPOSITAE
Anthemis cotula L. COMPOSITAE
Anthemis mixta L. COMPOSITAE
Carduus carlinoides Gouan COMPOSITAE

Carlina vulgaris L. COMPOSITAE
Centaurea cyanus L. COMPOSITAE
Centaurea ornata Willd. COMPOSITAE
Eryngium campestre L. COMPOSITAE
Helichrysum stoechas (L.) Moench COMPOSITAE
Hieracium castellanum Boiss. et Reuter COMPOSITAE
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Hieracium pilosella L. COMPOSITAE
Hypochoeris radicata L. COMPOSITAE
Taraxacum gr. officinale COMPOSITAE
Tragopogon pratensis L. COMPOSITAE
Convolvulus arvensis L. CONVOLVULACEAE
Teesdalia nudicaulis (L.) R. Br. CRUCIFERAE
Hypericum perforatum L. HYPERICACEAE
Lavandula stoechas L. subsp. pedunculata (Miller) Samp. ex Rozeira LABIATAE
Thymus mastichina L. LABIATAE
Thymus zygis L. LABIATAE
Asphodelus ramosus L. LILIACEAE
Muscari comosum (L.) Miller LILIACEAE
Linum narbonense L. LINACEAE
Papaver rhoeas L. PAPAVERACEAE

Adenocarpus complicatus (L.) Gay

PAPILLONACEAE

Cytisus scoparius (L.) Link

PAPILLONACEAE

Dorycnium pentaphyllum Scop.

PAPILLONACEAE

Lotus corniculatus L.

PAPILLONACEAE

Ononis spinosa L.

PAPILLONACEAE

Ornithopus compressus L.

PAPILLONACEAE

Trifolium arvense L.

PAPILLONACEAE

Pinus sp. PINACEAE
Plantago radicata Hofmanns & Link PLANTAGINACEAE
Agrostis castellana Boiss. et Reuter POACEAE

Aira caryophyllea L. subsp. multiculmis (Dumort.) Bonnier et Layens POACEAE
Avena marginata (Lowe) J. Holub subsp. sulcata (Gay ex Dela.) Franco |POACEAE
Avenula pubescens (Hudson) Dumort. POACEAE
Bromus tectorum L. POACEAE
Cynosurus echinatus L. POACEAE
Dactylis glomerata L. POACEAE
Lolium perenne L. POACEAE

Poa bulbosa L. POACEAE
Taeniatherum caput-medusae (L.)Nevski POACEAE
Trisetum ovatum (Cav.) Pers. POACEAE
Vulpia ciliata Dumort POACEAE
Vulpia muralis (Kunth) Nees POACEAE
Rumex gr. acetosella POLYGONACEAE
Sesamoides canescens (L.) O. Kuntze RESEDACEAE
Rosa squarrosa (Rau) Boreau ROSACEAE
Rosa tomentosa Sm. ROSACEAE
Rubus ulmifolius Schott ROSACEAE
Galium verum L. RUBIACEAE
Santolina chamaecyparissus L. SANTALACEAE

Linaria supina (L.) Chaz.

SCROPHULARIACEAE

Pimpinella sp.

UMBELLIFERAE

Thapsia villosa L.

UMBELLIFERAE

Vitis vinifera L.

VITACEAE

Tabla 11.3-5: Catalogo de especies vegetales encontradas en el transecto 3

ESPECIE FAMILIA

Campanula rapunculus L. CAMPANULACEAE
Jasione montana L. CAMPANULACEAE
Lonicera etrusca G. Santi CAPRIFOLIACEAE
Arenaria montana L. CARYOPHYLLACEAE
Dianthus sp. CARYOPHYLLACEAE
Petrorhagia prolifera (L.) P.W. Ball. et Heywood CARYOPHYLLACEAE
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Halimium umbellatum (L.) Spach CISTACEAE
Helianthemum lavandulifolium Miller CISTACEAE
Tuberaria guttata (L.) Fourr. CISTACEAE
Andryala integrifolia L. COMPOSITAE
Carlina corymbosa L. COMPOSITAE
Evax carpetana Lange COMPOSITAE
Hieracium pilosella L. COMPOSITAE
Hypochoeris radicata L. COMPOSITAE
Leontodon hispidus L. COMPOSITAE
Logfia arvensis (L.) J. Holub COMPOSITAE
Santolina chamaecyparissus L. COMPOSITAE
Tolpis barbata (L.) Gaertner COMPOSITAE
Sedum tenuifolium (Shith et Sm.) Strobl CRASSULACEAE
Quercus faginea Lam. FAGACEAE
Quercus pyrenaica Willd. FAGACEAE
Luzula campestris (L.) DC. JUNCACEAE
Clinopodium vulgare L. LABIATAE
La\{andula stoechas L. sgbsp. pedunculata LABIATAE
(Miller) Samp. ex Rozeira

Thymus mastichina L. LABIATAE
Thymus zygis L. LABIATAE
Allium sphaerocephalon L. LILIACEAE
Linum sp. LINACEAE

Cytisus scoparius (L.) Link

PAPILLONACEAE

Dorycnium pentaphyllum Scop.

PAPILLONACEAE

Lotus corniculatus L.

PAPILLONACEAE

Trifolium arvense L.

PAPILLONACEAE

Trifolium campestre Schreber

PAPILLONACEAE

Vicia tetrasperma (L.) Schreber

PAPILLONACEAE

Agrostis castellana Boiss. et Reuter POACEAE

Aira caryophyllea L. subsp multiculmis (Dumort.) Bonnier et Layens POACEAE
é;:]?]%r;:\:rgr&n;rfelﬁtslus (L.) Beauv. et C. Presl. subsp. bulbosum (Willd.) POACEAE

Avena bromoides (Gouan) H. Scholz POACEAE

Avena marginata (Lowe) J. Holub subsp. sulcata (Gay ex Dela.) Franco POACEAE
Cynosurus echinatus L. POACEAE
Dactylis glomerata L. POACEAE

Festuca gr. rubra POACEAE
Koeleria crassipes Lange POACEAE

Rumex gr. acetosella POLYGONACEAE
Cytinus hypocistis (L.) L. RAFFLESIACEAE
Rosa tomentosa Sm. ROSACEAE
Sanguisorba minor Scop. ROSACEAE
Asperula cynanchica L. RUBIACEAE
Crucianella angustifolia L. RUBIACEAE
Galium verum L. RUBIACEAE
Thesium divaricatum Jan ex Mert. et Koch SANTALACEAE
Linaria amethystea (Lam.) Hoffm. et Link SCROPHULARIACEAE
Daphne gnidium L. THYMELEACEAE

Conopodium capillifolium (Guss.) Boiss.

UMBELLIFERAE

Thapsia villosa L.

UMBELLIFERAE

Tabla 11.3-6: Catalogo de especies vegetales encontradas en el transecto 4
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ESPECIE FAMILIA

Myosotis hispida Schlecht. BORAGINACEAE
Myosotis sicula Guss. BORAGINACEAE
Campanula rapunculus L. CAMPANULACEAE
Jasione montana L. CAMPANULACEAE
Lonicera caprifolium L. CAPRIFOLIACEAE
Lonicera periclymenum L. CAPRIFOLIACEAE
Cerastium glomeratum Thuill. CARYOPHYLLACEAE
Herniaria glabra L. CARYOPHYLLACEAE
Silene scabriflora Brot. CARYOPHYLLACEAE
Chara sp. CHARACEAE
Halimium umbellatum (L.) Spach CISTACEAE
Tuberaria guttata (L.) Fourr. CISTACEAE
Andryala integrifolia L. COMPOSITAE
Anthemis cotula L. COMPOSITAE
Carduus carpetanus Boiss. et Reuter COMPOSITAE
Centaurea janeri Graells COMPOSITAE
Centaurium sp. COMPOSITAE
Cirsium vulgare (Savi) Ten. COMPOSITAE
Hypochoeris radicata L. COMPOSITAE
Leontodon hispidus L. COMPOSITAE
Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat COMPOSITAE
Logfia arvensis (L.) J. Holub COMPOSITAE
Logfia minima (Sm.) Dumort. COMPOSITAE
Tolpis barbata (L.) Gaertner COMPOSITAE
Convolvulus arvensis L. CONVOLVULACEAE
Convolvulus lineatus L. CONVOLVULACEAE
Sedum villosum L. CRASSULACEAE
Scirpus lacustris L. CYPERACEAE
Scirpus multicaulis Sm. CYPERACEAE
Quercus faginea Lam. FAGACEAE
Quercus numantina Ceballos&Vicioso FAGACEAE
Quercus pyrenaica Willd. FAGACEAE
Quercus rotundifolia Lam. FAGACEAE
Quercus welwitschii Samp. FAGACEAE
Hypericum perforatum L. HYPERICACEAE
Isoetes sp. ISOETACEAE
Juncus articulatus L. JUNCACEAE

Juncus bufonius L. JUNCACEAE

Juncus capitatus Weigel. JUNCACEAE

Juncus pygmaeus L.C.M. Rich. JUNCACEAE
Clinopodium vulgare L. LABIATAE
Lavandula stoechas L. subsp. pedunculata (Miller) Samp. ex Rozeira LABIATAE

Mentha cervina L. LABIATAE

Thymus mastichina L. LABIATAE

Thymus zygis L. LABIATAE

Allium roseum L. LILIACEAE
Asphodelus ramosus L. LILIACEAE
Ornithogalum umbellatum L. LILIACEAE

Linum bienne Miller LINACEAE

Linum triginum L. LINACEAE
Adenocarpus complicatus (L.) Gay PAPILLONACEAE
Cytisus scoparius (L.) Link PAPILLONACEAE
Genista carpetana Leres. ex Lange PAPILLONACEAE
Medicago lupulina L. PAPILLONACEAE
Ornithopus perpusillus L. PAPILLONACEAE
Trifolium angustifolium L. PAPILLONACEAE
Trifolium arvense L. PAPILLONACEAE
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Trifolium campestre Schreber PAPILLONACEAE
Trifolium cherleri L. PAPILLONACEAE
Trifolium dubium Sibth PAPILLONACEAE
Trifolium striatum L. PAPILLONACEAE
Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray PAPILLONACEAE
Vicia sativa L. PAPILLONACEAE
Littorella uniflora (L.) Asch. PIROLACEAE
Plantago radicata Hofmanns & Link PLANTAGINACEAE
Agrostis castellana Boiss. et Reuter POACEAE
Agrostis vulgaris With. POACEAE

Aira caryophyllea L. subsp. multiculmis (Dumort.) Bonnier et Layens POACEAE
Antinoria agrostidea (PC.) Parl. POACEAE
Arrhenatherum elatius (L.) Beauv et C. Presl. subsp. bulbosum (Willd.) POACEAE
Schibler et Martens

Avena marginata (Lowe) J. Holub subsp. sulcata (Gay ex Dela.) Franco POACEAE

Briza minor L. POACEAE

Bromus sterilis L. POACEAE
Cynosurus echinatus L. POACEAE

Festuca gr. rubra POACEAE
Koeleria caudata (Link) Steudel POACEAE

Phleum pratense L. POACEAE
Polypogon maritimus Willd. POACEAE
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski POACEAE
Triticum vulgare Vill. POACEAE

Vulpia muralis (Kunth) Nees POACEAE

Rumex acetosella L. POLYGONACEAE
Rumex crispus L. POLYGONACEAE
Asterolinon linum-stellatum (L.) Duby PRIMULACEAE
Ranunculus peltatus Schrank subsp. baudotii (Godron) C.D.K. Cook RANUNCULACEAEA
Crataegus monogyna Jacq. ROSACEAE
Prunus spinosa L. ROSACEAE

Rosa tomentosa Sm. ROSACEAE

Rubus ulmifolius Schott ROSACEAE
Sanguisorba minor Scop. ROSACEAE
Galium aparine L. RUBIACEAE
Galium parisiense L. RUBIACEAE
Bellardia trixago (L.) All. SCROPHULARIACEAE
Parentucellia sp. SCROPHULARIACEAE
Daphne gnidium L. THYMELEACEAE
Bupleurum gerardi All. UMBELLIFERAE
Daucus carota L. UMBELLIFERAE
Thapsia villosa L. UMBELLIFERAE

Tabla 11.3-7: Catalogo de especies vegetales encontradas en el transecto 5

ESPECIE FAMILIA
Campanula rapunculus L. CAMPANULACEAE
Jasione montana L. CAMPANULACEAE

Lonicera etrusca G. Santi

CAPRIFOLIACEAE

Lonicera sp.

CAPRIFOLIACEAE

Herniaria glabra L. CARYOPHYLLACEAE
Moenchia erecta (L.) P. Gaertner, B. Meyer et Scherb. CARYOPHYLLACEAE
Petrorhagia prolifera (L.) P. W. Ball. et Heywood CARYOPHYLLACEAE
Scleranthus annuus L. CARYOPHYLLACEAE
Spergula morisonii Boreau CARYOPHYLLACEAE
Cistus laurifolius L. CISTACEAE

Halimium umbellatum (L.) Spach CISTACEAE
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Tuberaria guttata (L.) Fourr. CISTACEAE
Andryala integrifolia L. COMPOSITAE
Arnoseris minima (L.) Schweigger et Koerte COMPOSITAE
Hypochoeris radicata L. COMPOSITAE
Logfia minima (Sm.) Dumort COMPOSITAE
Saxifraga granulata L. COMPOSITAE
Senecio vulgaris L. COMPOSITAE
Quercus faginea Lam. FAGACEAE
Quercus numantina Ceballos&Vicioso FAGACEAE
Quercus pyrenaica Willd. FAGACEAE
Quercus rotundifolia Lam. FAGACEAE
Quercus welwitschii Scamp. FAGACEAE
Thymus zygis L. LABIATAE
Asphodelus ramosus L. LILIACEAE
Muscari comosum (L.) Miller LILIACEAE

ORCHIDACEAE

PAPILLONACEAE
PAPILLONACEAE
PAPILLONACEAE
PAPILLONACEAE
PAPILLONACEAE
PAPILLONACEAE
PAPILLONACEAE
PAPILLONACEAE

Orchis morio L. subsp. champagneuxii (Barn.) Camus
Cytisus scoparius (L.) Link

Genista hystrix Lange

Lathyrus sativus L.

Lotus corniculatus L.

Lupinus angustifolius L.

Ornithopus compressus L.

Ornithopus perpusillus L.

Trifolium campestre Schreber

Vicia lutea L. PAPILLONACEAE
Agropyron elongatum (Host) Beauv. POACEAE

Agrostis sp. POACEAE

Aira caryophyllea L. subsp multiculmis (Dumort.) Bonnier et Layens |POACEAE

Avenula pubescens (Hudson) Dumort. POACEAE

Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth) Nyman POACEAE

Festuca gr. heterophylla POACEAE
Micropyrum tenellum (L.) Link POACEAE

Poa bulbosa L. POACEAE

Vulpia ciliata Dumort POACEAE

Vulpia sp. POACEAE

Ranunculus bulbosus L. RANUNCULACEAEA
Ranunculus gregarius Brot. RANUNCULACEAEA
Crataegus monogyna Jacq. ROSACEAE

Rosa canina L. ROSACEAE

Galium parisiense L. RUBIACEAE

Linaria amethystea (Lam.) Hoffm. et Link

SCROPHULARIACEAE

Linaria spartea (L.) Willd

SCROPHULARIACEAE

Daphne gnidium L.

THYMELEACEAE

Thapsia villosa L.

UMBELLIFERAE

Tabla 11.3-8: Catalogo de especies vegetales encontradas en el transecto 6

Se defini6 un gradiente sucesional en las tierras abandonadas. Se encontr una mayor
riqueza de especies vegetales en los estadios de transicién del uso al abandono (en el mosai-
co de cultivos y abandono, y en el tomillar), y también en el bosque adehesado, donde la pre-
sencia de zonas humedas introdujo un mayor contingente de especies. EI menor nimero de
especies se observd para el primer transecto del gradiente, los cultivos. Los otros dos tran-
sectos forestales (matorral con arbolado, y bosque maduro) presentaron un nimero modera-
do de especies. En los primeros estadios del abandono de las tierras, se produce una mayor
proliferacion de herbaceas y comienzan a aparecer especies lefiosas arbustivas de pequefio
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(Lavandula, Thymus) y mediano porte (Cytisus, Rosa), dominando muy claramente las com-
puestas, gramineas y papilonaceas. Progresivamente, al avanzar en la sucesion, comienzan a
dominar las lefiosas de mediano y gran porte, especialmente fagaceas, rosaceas y cistaceas.
Las papilonaceas y compuestas, contindan estando bien representadas, aunque las ultimas
disminuyen un poco su presencia. Las gramineas obtienen su riqueza maxima para el bosque
adehesado, y las cariofilaceas se incrementan a lo largo del gradiente hasta alcanzar su ma-
yor numero en el bosque maduro.

2.3. ESTRUCTURA HORIZONTAL: MICROHETEROGENEIDAD

Para conocer la estructura horizontal del micropaisaje y las relaciones espaciales entre
los elementos del paisaje, se calculo la heterogeneidad, utilizando el programa CHLOE
(BAUDRY et al, 1997), al igual que en el capitulo 1:

Het= -Z p;) 1092 pgj siendo E{A,B,.....,i,j,....., T} el conjunto de EP (BAUDRY &
BAUDRY-BUREL, 1982; BAUDRY, 1985, com.pers.).

Los resultados se presentan en la tabla 11.3-9, y a la vista de ellos se obtiene que los
patrones mas homogéneos corresponden al tomillar (T3) y el bosque maduro (T6), y los mas
heterogéneos a los cultivos (T1 y T2) en primavera. Entre el invierno y la primavera, se ob-
serva un importante cambio en el valor de este parametro, de forma que en el primer periodo,
se produce una uniformizacion del micropaisaje, al ararse y sembrarse varias parcelas al mis-
mo tiempo.

TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6
prim-1|2.12|2.07 [0.76 | 1.53{1.39| 0.4
inv-1 [156]1.81| - - - -
prim-2{1.95(1.96| - - - -
inv-2 | 1.6 |159]| - - - -

Tabla 11.3-9: Microheterogeneidad de cada transecto en cada estacion

Los patrones espaciales mas homogéneos corresponden al bosque maduro y al tomi-
Ilar, y los més heterogéneos a los cultivos en primavera.
2.4. ESTRUCTURA VERTICAL: ESTRATIFICACION
2.4.1. METODOLOGIA Y DEFINICION DE LOS ESTRATOS

Para el analisis de la estructura vertical de la vegetacion, se realiz6 un muestreo de tipo
estratificado y sistematico, con el objeto de recoger toda la variabilidad presente en cada uno
de los seis transectos elegidos como zona de estudio. Sobre los mapas de micropaisaje (1:500)
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elaborados para cada itinerario, en los que previamente se habian dibujado los elementos del
paisaje (en funcién del nimero de estratos, de las especies dominantes y del tipo de uso) se
trazaron los puntos de muestro para la medida de la diversidad de la vegetacion.

Se definieron los estratos presentes en funcion de su altura. Los estratos pueden ser
distintos en altura, forma, cobertura y composicion floristica (ZONNEVELD, 1988). BRAUN
BLANQUET (1979) diferencia cuatro: muscinal, herbaceo (inferior y superior), arbustivo y
arbéreo (inferior, medio y superior). En funcion de la fisionomia de la zona de estudio y de
nuestros objetivos, se establecieron los siguientes estratos (cf. fig. 11.3-6). El superindice hace
alusion al transecto en el cudl se encuentran las especies citadas como caracteristicas de cada
estrato:

T4, T5, T6 T4, T5, T6

- Lefiosas >3 m: Quercus pyrenaica , Q. faginea

- Lefiosas de T1- T3 m.: + Q. rotundifolia ™ ™

- Lefiosas de 0. T5- T1 m.: + Daphne gnidium ™ ™ ™, Cytisus scoparius ™ ™ ™, Loni-

cera sp. " ™ ™ Rosa sp. ™ ™ ™ Adenocarpus complicatus ™, Rubus ulmifolius
Cistus laurifolius ™, Crataegus monogyna ™ ™, Prunus spinosa '°, Genista carpetana ">, Ge-
nista hystrix '°.

T1, T2, T3, T5
)

- Herbaceas+lefiosas 0-0. T5 m.: + Halimium umbellatum ™ ™ ™ Lavandula stoe-
chas subsp. pedunculata ™ ™, Thymus sp. ™ ™ ™, herbaceas .

WA o5

Fig. 11.3-6: Esquema que representa la estratificacion vertical de la vegetacion.

Para la cuantificacién de la estructura vertical de la vegetacion, se utilizé el método de
las unidades muestrales lineales (o rumbos, o «line intercepts») (cf. WIENS & ROTEN-
BERRY, 1981; MATTEUCCI & COLMA, 1982; KUCHLER & ZONNEVELD, 1988;
SMITH, 1990), que permitié estimar objetivamente los porcentajes de cobertura por estrato
(se entiende por cobertura el porcentaje de superficie ocupada por una poblacion uniespecifi-
ca, es una cobertura de proyeccion y no una cobertura verdadera (basal), ésta seria la superfi-
cie de suelo ocupada por la planta) (BRAUN BLANQUET, 1979).



155

Se realizaron un total de 10-18 rumbos de 25 m. para cada itinerario, que fueron traza-
dos cada 100-150 m. en funcion de la longitud del transecto (muestreo sistematico), y reparti-
dos equitativamente entre el n° de UP (muestreo estratificado). El observador se movio a lo
largo de la linea de 25 m. registrando los intervalos en que cada estrato contactaba con la li-
nea, y transformando después estos resultados en porcentajes de cobertura/estrato. La estruc-
tura de la vegetacion se midio solamente una vez en el caso de los transectos forestales y del
tomillar, ya que la variacion a lo largo del periodo de estudio fue imperceptible (cf. FULLER
et al., 1989).

El metodo es rapido, objetivo, y relativamente preciso, esta muy bien adaptado para
medir cambios en la vegetacion (SMITH, 1990), y es especialmente Util en zonas de vegeta-
cion abierta y matorral (KUCHLER & ZONNEVELD, 1988). Se puede utilizar tanto para
poblaciones uniespecificas aisladamente, como para grupos de plantas o estratos (KUCHLER
& ZONNEVELD, 1988).

Los valores de cobertura por estrato obtenidos a partir de las unidades de muestreo li-
neales, se transformaron en valores de diversidad (H’): «foliage height diversity» (FHD) (MA-
CARTHUR & MACARTHUR, 1961; MACARTHUR et al., 1966 ).

H’= -Z p; log, p; siendo E{A,B,.....,i......, T} el conjunto de los estratos (SHANNON &
WEAVER, 1949)

Para cada rumbo se calculé la H’q (diversidad de la muestra) y con estos valores se hi-
zo un perfil de diversidad de la vegetacion («profil of foliage density») para cada transecto
(cf. BIBBY et al., 1993). También se calculo la diversidad global de conjunto H’5 para cada
transecto. Finalmente, se evalu¢ el indice de similitud H’g que es una medida de la heteroge-
neidad dentro de cada transecto (H’g = H’5- ZH’4/n), y que varia entre 0 y 1 (cf. WHITTA-
KER, 1972; BLONDEL, 1983, 1986; MAGURRAN, 1989).

2.4.2. DIVERSIDAD ALFA: PERFILES DE DIVERSIDAD DE VEGETACION

En la fig. 11.3-7, se representan los valores de diversidad alfa (H’4) obtenidos a partir
de los rumbos, y su variacion a lo largo de cada transecto. Estos perfiles muestran como cam-
bia la estructura de la vegetacion al avanzar en el itinerario. Asi, los transectos cultivos (T1) y
cultivos+abandono (T2) son los mas sencillos estructuralmente y presentan un perfil practi-
camente plano, con sélo algunos picos resultado de la presencia de arboles frutales en T1, y
de algunos matorrales en T2. El transecto T3 (pastizal-tomillar) es una transicién y comienza
a complicarse por la mayor presencia de especies arbustivas. El matorral-arbolado de Quercus
pyrenaica + Q. faginea (T4), tiene una «arquitectura» bastante compleja, lo que se traduce en
una considerable diversidad. El bosque adehesado (T5), presenta una diversidad vertical im-
portante pero también areas de pastizal, en las que la linea de diversidad cae hasta cero. El
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bosque maduro (T6) al poseeer todos los estratos practicamente a lo largo de todo el recorri-
do, presenta la mayor diversidad, que sélo disminuye un poco al principio debido a un claro
en la vegetacion.

2.4.3. DIVERSIDAD GAMMA E INDICE DE SIMILITUD BETA

La fig. 11.3-8 muestra como a lo largo del gradiente sucesional considerado en el estu-
dio, la diversidad global gamma, es considerablemente menor en los tres primeros transectos
(correspondientes a los cultivos en uso y a su transicion hacia los primeros estadios del aban-
dono), y bastante mas elevada para las etapas mas maduras de la sucesion. Los mayores valo-
res de diversidad se observan para T4 y T6, esto es debido, a la progresiva complejidad verti-
cal de la vegetacion.

La fig. 11.3-9, representa la evolucion del indice de similitud beta, que nos da una idea
de cuan diferente es el transecto en su interior, al relacionar la diversidad global (gamma) con
la de la muestra (alfa). Se obtiene que los transectos mas homogéneos internamente son T2,
T3y T6, y el més heterogéneo, T4, que a la vez es muy diverso, mientras que T6 es también
muy diverso pero muy uniforme.

Considerando la estructura vertical de los transectos, los cultivos y los cultivos con
abandono son los mas sencillos. En el tomillar se puede apreciar un ligero aumento de la
complejidad estructural de los estratos vegetales (la diversidad alfa alcanza valores un poco
mas elevados), siendo ésta creciente hacia los transectos bosque adehesado y matorral, y
maxima en el bosque maduro. Los cultivos con abandono y el tomillar son los transectos me-
nos diversos verticalmente (diversidad gamma) y los mas homogéneos (indice beta), los culti-
vos aparecen claramente mas diversos y heterogéneos (por la presencia de los arboles fruta-
les); el matorral con arbolado es el mas heterogéneo verticalmente, siendo a la vez muy di-
verso; valores similares de diversidad gamma alcanza el bosque maduro, pero por contra su
heterogeneidad es muy baja; el bosque adehesado es moderadamente diverso y heterogéneo.

3.ANALISIS DE LA COMUNIDAD DE AVES

3.1. MATERIAL Y METODOS

* La abundancia y la densidad

La abundancia es la cantidad de individuos de una especie, y puede expresarse como
densidad, frecuencia o como indice de abundancia relativa (BLONDEL, 1986). En este caso
se utilizé la densidad, que es la abundancia total de la comunidad en una unidad de superficie
(BLONDEL, 1975).
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Se calcularon las densidades para cada especie y en su conjunto.
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En el transecto finlandés (JARVINEN & VAISANEN, 1976, 1983), la densidad se
obtiene mediante la siguiente férmula:

D=n*k/L
donde:

n= N°individuos totales en banda principal+ suplementaria
L= Longitud del transecto (en metros)

k= Coeficiente de correccion

k=(1-V(1-p)) /W
donde:

p= (N°individuos en banda principal)/ (n°individuos en banda principal +
suplementaria)

W= Anchura de la banda (= 25 m.)
Los valores de densidad se expresaron en aves/10 Ha.
* Lariqueza

Es el nimero de especies. Para el conocimiento de la riqueza total se construyeron
curvas de riqueza acumulada en funcién del esfuerzo de observacion, esta curva traduce la
misma realidad que la curva area-especies utilizada por los botanicos (que define el area mi-
nima a muestrear para obtener la composicion floristica del medio), pero la variable de refe-
rencia en este caso no es el espacio, sino el tiempo. La pendiente de la curva expresa las visi-
tas que faltan para registrar al menos una vez todas las especies de la comunidad y adquirir la
riqueza total, y ademas aporta una idea acerca de la homogeneidad de la composicion de la
comunidad (cf. BLONDEL, 1975, 1986). Estas curvas son los mejores Utiles para medir en
qué grado la diagnosis de las comunidades orniticas en medios heterogéneos ha sido correc-
tamente estimada (BLONDEL, 1983). También se calculd la riqueza media, pero ésta pre-
senta como inconveniente que da el mismo peso a todas las especies de la comunidad, sin
importar su rango, es decir su importancia relativa (BLONDEL, 1975).

* La diversidad y la equitabilidad

Para el calculo de la diversidad, como en el capitulo 1, se utilizé la diversidad infor-
maética de SHANNON & WEAVER (1949) que mide la cantidad de informacion o grado de
orden en un sistema (MARGALEF, 1968), y que es la mas corrientemente utilizada en orni-
tologia (cf. BLONDEL, 1975).
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H’= - p; log; pi
siendo E{A,B,.....,i......,T} el conjunto de especies .

Al utilizar el logaritmo en base 2, la unidad de informacion es el bit («binary unity») o
binon, es decir, la cantidad de informacién que aporta cada individuo. Cuanto mayor es H’,
mas informacion contiene la comunidad, mas diversa es, y mas dificil es predecir la identidad
especifica del proximo individuo extraido de la comunidad (cf. BLONDEL, 1975, 1986). Se
compard este valor con la diversidad maxima (H’ns= 10g,T), obteniendo la Uniformidad o
equitabilidad (J= H’/H’nax), 0 grado de realizacion por la comunidad de la diversidad maxima
potencial. Su valor varia entre 0 (una sola especie) y 1 (todas las especies igualmente distri-
buidas en la poblacion) (cf. BLONDEL, 1975, 1986).

* La dominancia

Se consideraron como dominantes las tres o cuatro especies con una mayor densidad
relativa en cada transecto.

* Analisis de la varianza

Para ver si existian diferencias significativas entre los parametros ecoldgicos, con rela-
cion al transecto y al periodo del afio, se hicieron andlisis de la varianza (ANOVAS) y matri-
ces de probabilidad (test LSD de Fhisher) comparando por pares los valores de los parametros
por transecto y por periodo. Se utilizo SYSTAT. En primer lugar, se comprobé la normalidad
de los datos mediante un test de Lilliefors, y se obtuvo que todos los pardmetros presentaban
una distribucion no normal, por lo que se procedio a su transformacion. La densidad se nor-
maliz6 mediante LN (x+1), y la uniformidad mediante arcsen v'x; la riqueza no fue posible
normalizarla por lo que no se tranformo, y la diversidad al ser ya un logaritmo, tampoco se
modificd. Se adopt6 un nivel de significacion de p< 0.05.

3.2. COMPOSICION DE LA COMUNIDAD: PARAMETROS ECOLOGICOS

Se recogen los datos relativos a la composicion de la comunidad aviar: catalogos de
especies y parametros ecoldgicos para cada transecto, lo que aporta una idea global de cada
uno de ellos.

3.2.1. CATALOGOS DE ESPECIES

A continuacion se presentan los listados de especies Passeriformes en banda principal
(25 m. a cada lado del observador), obtenidos para cada transecto. En el ANEXO 11, se en-
cuentran los catalogos totales de las especies contactadas. Se siguid la nomenclatura utilizada
por PETERSON et al.
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ESPECIE NOMBRE COMUN T1 T2 T3 T4 T5 T6
Aegithalos caudatus Mito - - - - + _
Alauda arvensis Alondra + + + - + +
Anthus campestris Bisbita campestre + + + - - -
Anthus pratensis Bishita comdn + + + + + -
An_thus spinoletta Bisbita riberefio alpino - - - - + -
spinoletta

Anthus trivialis Bishita arboreo - - - + + +
Calandrella Terrera com(n + + + - - -
brachydactyla

Carduelis cannabina Pardillo comin + + + + + +
Carduelis carduelis Jilguero + - + - + +
Carduelis chloris Verderén comdn + - - - + -
Certhia brachydactyla Agateador comun - - - + - -
Corvus corone corone Corneja negra + - + + + +
ICorvus monedula Grajilla - + + - - -
Emberiza cia Escribano montesino - + + + + +
Emberiza cirlus Escribano sotefio - - - - + +
Emberiza citrinella Escribano cerillo - - - + - -
Emberiza hortulana Escribano hortelano - - - + + +
Erithacus rubecula Petirrojo - - - + + +
Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojillo - - + + - -
Fringilla coelebs Pinzén - - - + + +
Galerida cristata Cogujada comin + + + - - -
Hippolais polyglota Zarcero comin - - - - - +
Hirundo rustica Golondrina comun + + - - - -
Lanius excubitor Alcaudon real + + - + + +
Lanius senator Alcaudon comin - - + - + +
Lullula arborea Totovia - - + + + ¥
Luscinia megarhynchos Ruisefor - - - + + +
Melanocorypha Calandria + + - - - -
calandra

Miliaria calandra Triguero + + + - - -
Motacilla alba Lavandera blanca comdn + - - - - -
Motacilla cinerea Lavandera cascadefia - - - - - +
Motacilla flava iberiae Lavandera boyera ibérica + - + - + -
Oenanthe hispanica Collalba rubia - - - + - -
Oenanthe oenanthe Collalba gris + + + + - -
Parus caeruleus Herrerillo comin - - - + + +
Parus major Carbonero comdn - - - + + +
Passer domesticus Gorrion comudn + + - + - -
Passer montanus Gorrion molinero + + + - - -
Petronia petronia Gorrion chillén + + - - - -
Phoenicuros ochruros Colirrojo tizon + + - + - +
Phylloscopus bonelli Mosquitero papialbo - - - + + +
Phylloscopus collybita Mosquitero comin + + - + + +
Pica pica Urraca + + + + + +
Prunella modularis Acentor comUn - - - + + -
Regulus ignicapillus Reyezuelo listado - - - + + +
Saxicola torquata Tarabilla comin - + + + - -
Serinus serinus Verdecillo - - - + + +
Sturnus sp. Estornino + + + + + -
Sylvia cantillans Curruca carrasquefia - - - + + +
Sylvia communis Curruca zarcera - + + + + +
Sylvia undata Curruca rabilarga - + + + + +
Turdus merula Mirlo comudn - - - + + +
Turdus philomelos Zorzal comin - - - + + +
ITurdus viscivorus Zorzal charlo - - - + - +

Tabla 11.3-10: Catalogo de especies Passeriformes en banda principal (B.P.) en los seis transectos con-
siderados representativos del gradiente de abandono
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3.2.2. ABUNDANCIA, DENSIDAD, RIQUEZA, DIVERSIDAD Y EQUITABILIDAD

En las siguientes tablas se muestran los pardmetros ecologicos calculados para cada
transecto (la abundancia se expresa en nimero de individuos, la densidad en n°individuos/10
Ha., la riqueza en nimero de especies, y la diversidad en bits). Se expresan los valores medios
de todas las visitas, la desviacion tipica, y el coeficiente de variacion para cada parametro (cf.

WIENS, 1989b).

Abundancia Densidad Riqueza Diversidad | Div.maxima | Uniformidad
Media 69.52 11.09 7.00 1.96 2.70 0.73
SD 43.90 7.85 2.58 0.58 0.60 0.16
CVv 63.15% 7.84% 36.80% 29.72% 22.23% 21.69%
Tabla 11.3-11: Transecto 1 (mosaico de cultivos de regadio, regados por pozos)
Abundancia Densidad Riqueza | Diversidad Div.maxima | Uniformidad
Media 48.59 25.88 5.36 1.41 2.33 0.59
SD 27.03 40.10 1.97 0.75 0.52 0.25
(Y 55.6% 154.95% 36.6% 53.2% 22.2% 43.0%
Tabla 11.3-12: Transecto 2 (mosaico de cultivos de secano con parcelas abandonadas).
Abundancia Densidad Riqueza Diversidad | Div.maxima | Uniformidad
Media 50.77 8.70 3.64 0.97 1.65 0.51
SD 35.96 6.21 2.04 0.72 0.83 0.28
CVv 70.83% 71.38% 56.00% 74.40% 50.17% 55.41%
Tabla 11.3-13: Transecto 3 (tomillar)
Abundancia Densidad Riqueza Diversidad | Div.maxima | Uniformidad
Media 28.00 5.19 9.09 2.73 3.12 0.87
SD 12.04 2.02 2.62 0.62 0.46 0.11
CVv 43.00% 38.92% 28.79% 22.54% 14.85% 12.42%
Tabla 11.3-14: Transecto 4 (matorral con arbolado de Quercus sp.)
Abundancia Densidad Riqueza | Diversidad Div.maxima [ Uniformidad
Media 37.26 7.31 7.43 2.19 2.83 0.77
SD 33.19 7.42 2.19 0.76 0.46 0.22
CVv 89.07% 101.50% 29.48% 34.50% 16.13% 29.16%
Tabla 11.3-15: Transecto 5 (bosque adehesado de Quercus sp.)
Abundancia Densidad Riqueza Diversidad | Div.maxima | Uniformidad
Media 50.29 9.25 10.33 2.73 3.32 0.82
SD 14.32 2.67 2.65 0.50 0.42 0.08
CV 28.47% 28.86% 25.63% 18.39% 12.80% 9.53%

Tabla 11.3-16: Transecto 6 (bosque de Quercus sp.)

Los mayores valores de riqueza, diversidad y uniformidad medias, se encontraron para
T4 y T6 (los transectos con una mayor diversidad vertical de la vegetacion), y el menor valor
para el tomillar (T3), que corresponde al primer estadio después del abandono de los cultivos
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y a la menor diversidad vertical de la vegetacion. De los cultivos, fueron mas ricos, diversos y
uniformes, los cultivos de regadio en uso (T1) que el mosaico de parcelas con abandono (T2),
0 sea que los primeros presentaron un mayor nimero de especies con un reparto mas equitati-
vo de los individuos entre ellas, que los segundos.
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Fig. 11.3-10.a: Evolucién de la densidad y la riqueza de la comunidad aviar a lo largo de un gradiente
de abandono
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Fig. 11.3-10.b: Evolucién de la diversidad y la uniformidad de la comunidad aviar a lo largo de un gra-
diente de abandono

En cuanto a la densidad media, los valores mas altos se observaron para los cultivos,
especialmente para el mosaico de parcelas en uso y abandonadas, aunque para estos Ultimos
su alto coeficiente de variacion, mayor del 100%, indica que esta elevada densidad es muy
variable en el tiempo, y puede ser debida a la presencia de bandos en invierno. En cambio los
cultivos en uso presentan un coeficiente de variacion muy pequefio, entonces cabe suponer
una mayor uniformidad en la evolucion estacional de este parametro debido a la presencia de
ciertos elementos del paisaje que se mantienen a lo largo de todo el afio (&rboles frutales, pas-
tizales, construcciones). El tomillar y el bosque homogéneo (que son los transectos mas ho-
mogéneos horizontalmente) presentan también densidades bastante elevadas. Las menores n°
de aves/10Ha. se observaron para los transectos forestales con mayor grado de manejo huma-
no. Cf. fig. 11.3-10-11.
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3.2.3. DENSIDAD MEDIA DE CADA ESPECIE POR TRANSECTO: DOMINANCIA

En la tabla 11.3-17 se exhiben las densidades medias (n°aves/10 Ha.) calculadas para
cada especie utilizando la formula del transecto finés.

Estos valores de densidad media de las especies en cada transecto permiten conocer
cuéles son las especies dominantes en cada uno de ellos. Asi, en los cultivos de regadio por
p0zos, son Mas importantes cuantitativamente Alauda arvensis, Passer montanus, P. domesti-
cus, y Miliaria calandra.

En el secano con parcelas abandonadas y en el tomillar, domina claramente Alauda
arvensis, que es un indicador de medios abiertos, y Sturnus sp.

En los medios forestales, cambian cualitativamente las especies mas abundantes y la
dominancia es menos patente, de manera que en el matorral de Quercus sp., dominan Lullula
arborea, Parus caeruleus y P. major; en el bosque adehesado Antus pratensis (ligada a los
pastizales), Sturnus sp., y Lullula arborea; y en el bosque mas maduro, Regulus ignicapillus,
Parus major y Sylvia cantillans.

Los mayores valores de densidad se encontraron para el mosaico de cultivos con
abandono y en uso (ambos transectos son los mas homogéneos verticalmente), sequidos del
tomillar y del bosque maduro (los mas homogéneos horizontalmente). Los menores valores se
anotaron para los dos transectos forestales con mayor grado de manejo (T4 y T5). En general
el coeficiente de variacion de este parametro es bastante elevado, lo que indica su gran va-
riabilidad estacional.

La riqueza, diversidad y uniformidad, es mayor en los medios forestales que en los
medios abiertos, siendo los valores mas reducidos para el tomillar, y los mas elevados para
el matorral con arbolado, y el bosque homogeéneo (los més diversos verticalmente).

Alauda arvensis es la especie mas dominante en los tres transectos correspondientes a
las primeras etapas del gradiente entre uso y abandono, compartiendo esta mayor densidad
en el caso de los cultivos, con Miliaria calandra, Passer montanus y P. domesticus.

En el matorral con arbolado, dominan Lullula arborea, Parus caeruleus y P. major,
esta Ultima especie es también muy importante en el bosque maduro junto a Regulus ignica-
pillus y Sylvia cantillans.

Y por ultimo, en el bosque adehesado, Sturnus sp., Anthus pratensis y Lullula arborea,
son las especies con mayores densidades.
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ESPECIE T1 T2 T3 T4 T5 T6
Aegithalos caudatus 0 0 0 0 0.05 0
Alauda arvensis 2.78 4.66 6.12 0 0.01 0.02
Anthus campestris 0.06 0.05 0.01 0 0 0
Anthus pratensis 0.18 0.19 0.30 0.08 1.13 0
Anthus spinoleta 0 0 0 0 0.12 0
Anthus trivialis 0 0 0 0.18 0.05 0.15
Calandrella brachydactyla 0.07 0.27 0.03 0 0 0
Carduelis cannabina 0.78 0.13 0.14 0.28 0.02 0.20
Carduelis carduelis 0.47 0 0.29 0 0.24 0.02
Carduelis chloris 0.06 0 0 0 0.01 0
Certhia brachydactyla 0 0 0 0.01 0 0
Corvus corone corone 0.05 0 0.04 0.01 0.05 0.03
Corvus monedula 0 0.14 0.15 0 0 0
Emberiza cia 0 0.2 0.14 0.11 0.12 0.02
Emberiza cirlus 0 0 0 0 0.01 0.02
Emberiza citrinella 0 0 0 0.24 0 0
Emberiza hortulana 0 0 0 0.19 0.06 0.08
Erithacus rubecula 0 0 0 0.03 0.03 0.41
Ficedula hypoleuca 0 0 0.01 0.01 0 0
Fringilla coelebs 0 0 0 0.09 0.10 0.21
Galerida cristata 0.14 0.01 0.01 0 0 0
Hippolais polyglota 0 0 0 0 0 0.07
Hirundo rustica 0.03 0.02 0 0 0 0
Lanius excubitor 0.01 0.02 0 0.07 0.14 0.11
Lanius senator 0 0 0.01 0 0.13 0.04
Lullula arborea 0 0 0.01 0.77 0.87 0.74
Luscinia megarhynchos 0 0 0 0.21 0.14 0.61
Melanocorypha calandra 0.02 0.17 0 0 0 0
Miliaria calandra 1.38 0.07 0.05 0 0 0
Motacilla alba 0.05 0 0 0 0 0
Motacilla cinerea 0 0 0 0 0 0.01
Motacilla flava iberiae 0.52 0 0.01 0 0.05 0
Oenanthe hispanica 0 0 0 0.05 0 0
Oenanthe oenanthe 0.15 0.4 0.01 0.01 0 0
Parus caeruleus 0 0 0 0.50 0.50 0.34
Parus major 0 0 0 0.49 0.40 1.14
Passer domesticus 1.10 0.09 0 0.01 0 0
Passer montanus 1.90 0.01 0.03 0 0 0
Petronia petronia 0.05 0.02 0 0 0 0
Phoenicuros ochruros 0.19 0.02 0 0.06 0 0.20
Phylloscopus bonelli 0 0 0 0.29 0.12 0.36
Phylloscopus collybita 0.01 0.01 0 0.08 0.09 0.44
Pica pica 0.26 0.1 0.22 0.04 0.15 0.04
Prunella modularis 0 0 0 0.09 0.02 0
Regulus ignicapillus 0 0 0 0.02 0.01 1.61
Saxicola torquata 0 0.08 0.06 0.32 0 0
Serinus serinus 0 0 0 0.16 0.02 0.75
Sturnus sp. 0.85 2.04 0.40 0.16 2.27 0
Sylvia cantillans 0 0 0 0.21 0.32 0.98
Sylvia communis 0 0.01 0.01 0.18 0.01 0.13
Sylvia undata 0 0.01 0.03 0.09 0.03 0.12
Turdus merula 0 0 0 0.05 0.03 0.20
Turdus philomelos 0 0 0 0.06 0.01 0.09
Turdus viscivorus 0 0 0 0.02 0 0.07

Tabla 11.3-17: Densidad media (n°aves /10 Ha.) de cada especie calculada mediante la modalidad de
transecto finés. En color gris, las especies dominantes para cada transecto.
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3.3. DINAMICA ESTACIONAL
3.3.1. DENSIDAD

La tabla 11.3-18 y la fig.11.3-12 muestran la evolucion estacional de la densidad para
los seis transectos representativos de un gradiente de ambientes en uso agricola y abandona-
dos definidos en la zona de estudio. Se observa que para los tres medios abiertos (cultivos,
mosaico de parcelas cultivadas y abandonadas, y tomillares), la mayor densidad se obtiene
siempre en invierno, siendo T1 el que mas varid y T2 el que menos en este periodo (cf. coefi-
cientes de variacion); mientras que la menor densidad, se encuentra en primavera (en este
periodo, el menor coeficiente de variacion fue para los tomillares, de lo que se puede deducir
que éstos fluctian menos que medios cultivados). En cuanto a los tres medios forestales, re-
presentativos de la sucesion ecoldgica iniciada en cultivos abandonados, el paso primaveral es
el momento en que se detecta la menor densidad (la menor variabilidad fue para el bosque
homogéneo, el mas maduro), encontrandose los valores mas altos en paso otofial para los
transectos matorral con arbolado, y bosque maduro, y en invierno para el bosque adehesado,
quizas por ser éste un intermedio entre bosque y pastizal.

El analisis de la varianza explicé el 47.8% de la variacion en densidad utilizando tran-
secto y periodo. Las comparaciones entre los transectos, aportaron diferencias significativas
(ANOVA, F=7.864, df= 5,111, p< 0.001), y el test LSD de Fisher mostré diferencias signifi-
cativas (p<0.05) entre T2 (cultivos+abandono) y el resto, y entre los transectos 4, 5y 6 (los
mas complejos verticalmente) entre si. Igualmente, las comparaciones entre los periodos
aportaron diferencias en la densidad (ANOVA, F= 5.057, df= 3,111, p= 0.003) entre la pri-
mavera y el invierno y el otofio.

En los parrafos siguientes, para expresar las diferencias significativas de los resulta-
dos correspondientes a las matrices de probabilidad (test LSD de Fisher), se ha tomado como
nivel de significacion p<0.05.

Densidad T1 T2 T3 T4 T5 T6
Media 10.64 9.60 9.1 4.09 2.70 7.81
Paso primaveral SD 1.67 4.67 8.0 1.62 1.27 0.18

Ccv 15.70% [ 21.42% | 87.91% | 39.61% | 47.04% | 2.30%
Media 8.90 6.24 4.19 5.67 4.18 9.37
Primavera SD 5.66 5.50 1.44 1.27 1.02 1.80

Ccv 63.60% [ 88.14% | 34.37% | 22.40% | 24.40% | 19.21%
Media 11.62 7.24 10.76 6.34 8.89 10.10
Paso otofial SD 9.67 6.01 5.85 4.68 3.66 2.92

Cv 83.22% | 83.01% | 54.37% | 73.82% | 41.17% | 28.91%
Media 13.25 | 1198 | 12.68 4.57 12.55 9.15
Invierno SD 10.34 5.12 6.71 2.27 10.67 3.72
Cv 78.04% | 42.73% | 52.92% | 49.67% | 85.02% | 40.66%

Tabla 11.3-18: Evolucion estacional de la densidad media, de su desviacion tipica y de su coeficiente de
variacion (CV)
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Fig. 11.3-12: Variacion estacional de la densidad media en cada transecto (p-p= paso otofial, p= prima-
vera, p-o= paso otofial, i= invierno)

Para analizar las variaciones de densidad especifica (log-tranformada), con el transecto
y el periodo del afio, se escogieron solamente las especies dominantes.

Los resultados obtenidos son:

Para Alauda arvensis, el 84.4% de su variacion en densidad es explicable con el perio-
do (ANOVA, F=23.744, df= 3,111, p< 0.001), de forma que se encuentran diferencias signi-
ficativas entre el invierno con las otras estaciones (debido al incremento de la poblacion local
con la llegada de individuos invernantes), y entre otofio y primavera; y con el transecto
(ANOVA, F=55.360, df= 5,111, p< 0.001), existiendo diferencias significativas entre los tres
transectos abiertos (cultivos, mosaico de cultivos-abandono, tomillares) entre si (excepto entre
T2y T3), y con el resto. Los ambientes correspondientes a los primeros estadios del abandono
(cultivos+abandono, y tomillares), son los mas favorables para la presencia de esta especie
(cf. tabla 11.3-19). Existen interacciones entre periodo y transecto (ANOVA, F= 5.537, df=
15,111, p< 0.001).



ALAR | Paso primaveral | Primavera | Paso otofial | Invierno
T1 2.13 0.07 0 6.25
T2 4.68 1.60 5.05 8.37
T3 3.22 2.36 6.70 10.40
T4 0 0 0 0
T5 0 0 0.14 0
T6 0.12 0.02 0 0
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Tabla 11.3-19: Densidad media por periodo para Alauda arvensis en un gradiente de ambientes

Anthus pratensis: El andlisis de la varianza explico el 33.8% de la variacion solo con
el periodo (aunque existen interacciones con el transecto, ANOVA, F=1.949, df= 15,111, p=
0.025), de forma que la primavera se comporta de modo diferente al resto de las estaciones
(ANOVA, F=5.735, df= 3,111, p= 0.001), ya que la densidad= 0 (cf. tabla 11.3-20). Las den-
sidades mas elevadas para la especie se obtienen en los cultivos y el bosque adehesado, en
paso otofal e invierno, respectivamente.

ANPR | Paso primaveral | Primavera | Paso otoial | Invierno
T1 0 0 2.01 0
T2 0.56 0 0.56 0.23
T3 1.37 0 1.47 0.10
T4 0.12 0 0.23 0.12
T5 0.83 0 0.13 2.91
T6 0 0 0 0

Tabla 11.3-20: Densidad media por periodo para Anthus prantensis en un gradiente de ambientes

Calandrella brachydactyla: Se obtuvieron diferencias significativas para el periodo
(ANOVA, F=5.407, df= 3,111, p= 0.002), y para las interacciones periodo-transecto (ANO-
VA, F=2.241, df= 15,111, p= 0.009), con ello se explicod un 46.1% de la variacion en densi-
dad. La primavera fue diferente del resto de las estaciones, de forma que las mayores densida-
des se observaron para este periodo, en los dos transectos con tomillares (cf. tabla 11.3-21). Es
una especie ligada a ambientes abiertos.

CABR | Paso primaveral | Primavera | Paso otofial | Invierno
T1 0.12 0.14 0 0
T2 0 0.53 0 0.09
T3 0 0.53 0 0.09
T4 0 0 0 0
T5 0 0 0 0
T6 0 0 0 0

Tabla 11.3-21: Densidad media por periodo para Calandrella brachydactyla por transecto

Carduelis carduelis: Las interacciones entre periodo y transecto (ANOVA, F= 2.017,

df= 15,111, p= 0.02) explicaron el 24.9% de la variacion, cf. tabla 11.3-22. La mayor densidad
media estacional se encontrd en paso primaveral para el tomillar, en primavera y paso otofial
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para el bosque adehesado, y en invierno para los cultivos. Esto indica su seleccion de habitat
marcadamente estacional, y su preferencia por las caracteristicas méas finas de la vegetacion

como la presencia de Carduus sp.

CACA| Paso primaveral | Primavera | Paso otofial | Invierno
T1 0 0 0 1.16
T2 0 0 0 0
T3 2.49 0 0 0.17
T4 0 0 0 0
T5 0 0.30 1 0.06
T6 0 0.05 0 0

Tabla 11.3-22: Densidad media por periodo para Carduelis carduelis en un gradiente de abandono

Lullula arborea: El 48.8% de la variacion fue explicado por las diferencias entre los
transectos (ANOVA, F= 13.420, df= 5,111, p< 0.001), es decir, que los tres primeros tran-
sectos (donde la especie estuvo practicamente ausente, sélo se encontro en los arbustos dis-
persos) fueron diferentes de los tres ultimos (cuya estructura vertical es mas compleja). Las
densidades mas elevadas se encontraron en otofio para los transectos T5 y T6, que tienen un
estrato arbdreo mas desarrollado. Cf. Tabla 11.3-23.

LUAR | Paso primaveral | Primavera | Paso otoial | Invierno
T1 0 0 0 0
T2 0 0 0 0
T3 0 0.03 0 0
T4 0.59 0.47 0.89 1.17
T5 0.41 0.55 1.96 1.17
T6 0.84 0.49 2.12 0.54

Tabla 11.3-23: Densidad media por periodo para Lullula arborea en un gradiente de abandono

Melanocorypha calandra: El 74.2% de la variacion en densidad se explicé con el tran-
secto (ANOVA, F= 25.028, df= 3,111, p< 0.001), el periodo (ANOVA, F= 11.157, df= 3,111,
p< 0.001), y la interaccién entre ambos (ANOVA, F= 6.357, df= 3,111, p< 0.001). Observan-
do la tabla 11.3-24 se aprecia como esta especie claramente prefiere el pastizal- tomillar en
primavera y paso primaveral, y también, el mosaico cultivos-abandono en los mismos perio-

dos, por lo que es una especie ligada a estadios de transicion del abandono.

MECA | Paso primaveral | Primavera | Paso otofial | Invierno
T1 0 0.06 0 0
T2 0.29 0.23 0 0.09
T3 0.73 1.09 0.56 0.12
T4 0 0 0 0
T5 0 0 0 0
T6 0 0 0 0

Tabla 11.3-24: Densidad media por periodo para Melanocorypha calandra en un gradiente de abandono
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Miliaria calandra: Solamente su presencia ligada a los cultivos, permite explicar un
77.6% de su variacion en densidad (ANOVA, F= 47.465, df= 5,111, p< 0.001). Cf. tabla II.
3-25.

MICA | Paso primaveral | Primavera | Paso otofial | Invierno
T1 2.12 1.54 1.13 1.11
T2 0 0.11 0 0.07
T3 0.20 0.07 0 0
T4 0 0 0 0
T5 0 0 0 0
T6 0 0 0 0

Tabla 11.3-25: Densidad media por periodo para Miliaria calandra en un gradiente de ambientes

Oenanthe oenanthe: Para explicar el 59.9% de la densidad de la collalba gris, es nece-
sario tener en cuenta el periodo (ANOVA, F= 10.007, df= 3,111, p< 0.001), el transecto
(ANOVA, F= 7.880, df= 5,111, p< 0.001), y las interacciones entre ambos (ANOVA, F=
4.453, df= 5,111, p< 0.001). Los cultivos de secano con parcelas abandonadas constituyen el
habitat mas importante para esta especie, durante la primavera y el paso otofial (la especie
solo esta presente en estos momentos del afio), periodos que son significativamente distintos

entre si. Ver tabla 11.3-26.

OEOE]| Paso primaveral | Primavera | Paso otofial | Invierno
T1 0 0.36 0 0
T2 0 0.70 0.87 0
T3 0 0.03 0 0
T4 0 0.02 0 0
T5 0 0 0 0
T6 0 0 0 0

Tabla 11.3-26: Densidad media por periodo para Oenanthe oenanthe en un gradiente de ambientes

Parus caeruleus: El tipo de habitat (ANOVA, F= 11.466, df= 5,111, p< 0.001) es su-
ficiente para explicar el 53.8% de su densidad. Las diferencias entre las estaciones no son
significativas. Los ambientes menos maduros son significativamente diferentes (la especie
estuvo ausente) de las etapas méas desarrolladas de la sucesion ecoldgica, siendo la densidad
mas alta para el bosque maduro de Quercus sp. en paso otofial. Es una especie ligada a medios

cerrados. Cf. Tabla 11.3-27.

PACA | Paso primaveral | Primavera | Paso otofial | Invierno
T1 0 0 0 0
T2 0 0 0 0
T3 0 0 0 0
T4 0.07 0.52 0.34 0.62
T5 0.34 0.50 0.50 0.55
T6 0.32 0.05 0.99 0.45

Tabla 11.3-27: Densidad media por periodo para Parus caeruleus en un gradiente de ambientes
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Parus major: El 61.8% de la densidad es explicado por el transecto (ANOVA, F=
19.913, df=5,111, p< 0.001), el periodo (ANOVA, F=5.938, df= 3,111, p= 0.001), y las inte-
rrelaciones entre ambos (ANOVA, F=2.476, df= 15,111, p=0.004).

Hay diferencias significativas entre los tres primeros recorridos (donde la especie esta
ausente) y los tres ultimos, y entre éstos, solamente no son significativamente diferentes el
matorral y el bosque adehesado. En cuanto a los periodos, la primavera es distinta del invierno
y del otofio, siendo estos dos periodos los mas importantes (cf. tabla 11.3-28).

PAMA | Paso primaveral | Primavera | Paso otoiial | Invierno
T1 0 0 0 0
T2 0 0 0 0
T3 0 0 0 0
T4 0.69 0.21 1.06 0.66
T5 0.08 0.22 2.08 0.33
T6 1.24 0.41 1.20 1.90

Tabla 11.3-28: Densidad media por periodo para Parus major en un gradiente de abandono

Passer montanus: Nuevamente las variaciones se explican con el transecto, el periodo,
y las interrelaciones entre ambos, ello permite explicar el 78.7% de la densidad. El invierno es
significativamente diferente del paso primaveral y de la primavera (ANOVA, F= 4.198, df=
3,111, p=0.007); y la densidad en los cultivos, es distinta de los otros transectos (ANOVA,
F=52.757, df= 5,111, p< 0.001).

Las interacciones son tambien significativas (ANOVA, F= 3.319, df= 15,111, p<
0.001) porque es muy importante la diferencia entre los transectos por periodo. Cf. tabla
11.3-29.

PAMO | Paso primaveral | Primavera | Paso otofial | Invierno
T1 3.46 241 1.89 1.05
T2 0 0.02 0 0
T3 0.12 0.06 0 0
T4 0 0 0 0
T5 0 0 0 0
T6 0 0 0 0

Tabla 11.3-29: Densidad media por periodo para Passer montanus en un gradiente de abandono

Regulus ignicapillus: La densidad de reyezuelo listado est& determinada por el periodo
(ANOVA, F=24.878, df= 3,111, p< 0.001), siendo el paso primaveral y el invierno diferentes
de los otros periodos; por el transecto, siendo el bosque homogéneo y maduro, diferente del
resto (ANOVA, F=45.476, df= 5,111, p< 0.001); y por las interacciones entre ambos (ANO-
VA, F=27.927, df= 15,111, p< 0.001).

Esto explica el 89.2% de la variacion en densidad. Ver tabla 11.3-30.



REIG | Paso primaveral | Primavera | Paso otofial | Invierno
T1 0 0 0 0
T2 0 0 0 0
T3 0 0 0 0
T4 0 0 0.25 0
T5 0.08 0 0 0
T6 1.56 0.08 0.08 3.84

171

Tabla 11.3-30: Densidad media por periodo para Regulus ignicapillus en un gradiente de abandono

Sylvia cantillans: El 90.6% de la densidad de la especie, se puede comprender anali-
zando el tipo de ambiente, la estacion del afio y las interacciones entre ellos (ANOVA, F=
29.584, df= 15,111, p< 0.001). La primavera es claramente diferente de los otros periodos del
aflo (ANOVA, F=93.499, df= 3,111, p< 0.001) ya que es una especie estival. La diferencia
entre los transectos esta en el paso de matorral a bosque (adehesado y uniforme) (ANOVA,
F= 14.229, df= 5,111, p< 0.001). La mayor densidad fue para el transecto T6 en primavera
(cf. tabla 11.3-31).

SYCA | Paso primaveral | Primavera | Paso otoial | Invierno
T1 0 0 0 0
T2 0 0 0 0
T3 0 0 0 0
T4 0 0.46 0 0
T5 0 0.73 0 0
T6 0 2.35 0 0

Tabla 11.3-31: Densidad media por periodo para Sylvia cantillans en un gradiente de abandono

El 47.8% de la variacion en densidad puede ser explicada considerando el transecto y
el periodo. En los tres medios abiertos, la mayor densidad se encuentra en invierno, y la me-
nor en primavera. Para los tres medios forestales, los valores mas pequefios del parametro se
registran en paso primaveral, y los mayores en paso otofial para el matorral y el bosque madu-
ro, y en invierno para el bosque adehesado. Alauda arvensis se incrementa mucho en invierno
en las tres primeras fases del gradiente. Miliaria calandra y Passer montanus aparecen liga-
das a los medios cultivados, la primera presenta un valor importante de densidad todo el afio,
y la segunda, en primavera y paso primaveral. Calandrella brachydactyla y Melanocorypha
calandra, caracteristicas de mosaico de cultivos- abandono y tomillares, alcanzan sus mayores
densidades en primavera. Oenanthe oenanthe es importante en el mosaico de cultivos-
abandono en primavera. Carduelis carduelis alcanza sus mayores densidades en los tomillares
durante el paso primaveral. Asociadas a las etapas forestales de la sucesion ecoldgica, encon-
tramos a Lullula arborea, especialmente abundante en el bosque adehesado y en el maduro,
durante el paso otofial. Parus major es caracteristica de estos mismos transectos, en el mismo
momento del afio y ademas en invierno. En el bosque maduro, Regulus ignicapillus, es mas
abundante en invierno y en paso primaveral y Sylvia cantillans en primavera.
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3.3.2. RIQUEZA

El andlisis de la varianza permite explicar el 67.8% de la riqueza con la estacion del
afio (ANOVA, F=15.541, df= 3,112, p< 0.001), y con el transecto (ANOVA, F=19.675, df=
5,112, p< 0.001). No existen interacciones significativas entre ambos. Entre los dos transectos
de cultivos no aparecen diferencias significativas en cuanto al nimero de especies, ni tampoco
entre los cultivos de regadio y el bosque adehesado, y los cultivos de secano+abandono vy el
tomillar. En todos los casos, el bosque maduro de Quercus sp. presenta una mayor riqueza y
un pequefio coeficiente de variacion, lo que hace alusion a su estabilidad. EI tomillar posee la
menor riqueza (con un considerable coeficiente de variacion) en todas las estaciones excepto
en paso primaveral, momento en que el transecto mas pobre fue el bosque adehesado. En
cuanto al momento del afio, el invierno es claramente diferente (méas pobre) de las otras esta-
ciones. Cf. tabla 11.3-32.

Riqueza| T1 T2 T3 T4 T5 T6
Media | 6.50 | 550 | 6.0 8.00 | 5.00 | 13.00
Paso primaveral SD 212 | 212 | 4.2 141 | 1.00 | 2.83
CV [32.64%)]38.6%|70.71%|17.68%)]20.00%|21.76%
Media | 8.60 | 6.70 | 3.78 | 10.90 | 8.30 | 11.70
Primavera SD 246 | 195 | 172 | 1.79 | 157 | 1.89
CV (28.59%)]29.1%|45.42%|16.44%)]18.88%|16.14%
Media | 6.50 | 5.00 | 450 | 9.50 | 8.50 | 10.00
Paso otonal SD 354 | 141 | 212 | 354 | 354 | 1.00
CV [54.39%)]28.3%|47.14%|37.22%|41.59%|10.00%
Media | 544 | 3.75 | 278 | 7.00 | 7.00 | 8.33
Invierno SD 181 | 046 | 164 | 207 | 239 | 250
CV |[33.25%12.3%59.09%29.57%|34.15%|30.00%

Tabla 11.3-32: Variacion del parametro riqueza (nimero de especies) en la comunidad de aves caracte-
ristica de un gradiente de abandono

Las curvas de riqueza acumulada (fig. 11.3-13), muestran como el nimero de inventa-
rios realizados es adecuado, ya que en todos los casos al progresar la curva, se llega a un mo-
mento en que el nimero de especies no aumenta mas. También se observa como el bosque
maduro presenta la menor pendiente en la curva, lo que indica que es el mas homogéneo
(BLONDEL, 1986). Este transecto presenta ademas la mayor diversidad y homogeneidad
vertical de la vegetacion de los tres transectos forestales (cf. fig. 11.3-8-9). El matorral (alta
diversidad y heterogeneidad vertical de la vegetacion) también posee una evolucion bastante
estable, y claramente los medios abiertos y el bosque adehesado (menor diversidad gamma)
presentan una curva de tendencia més alejada de los puntos que en los casos anteriores, y con
mayor pendiente, lo que va ligado a su productividad estacional. La mayor riqueza se observa
para el matorral heterogeneo, seguido de cerca por los otros dos transectos forestales; los tres
primeros transectos, todos ellos representativos de medios abiertos, presentan la menor rique-
za, y pocas diferencias entre ellos.
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El 67.8% de la variacion en rigueza se explica con la estacion del afio y con la etapa

del gradiente de uso-abandono. El tomillar presenta la menor riqueza en todos los periodos

excepto en paso primaveral, en que el méas pobre fue el bosque adehesado. La mayor riqueza
fue para el bosque maduro en todos los momentos del afio.

Las curvas de riqueza acumulada muestran como este transecto, que se caracteriza

por una alta diversidad vegetal gamma y un pequefio valor de beta, tiene la menor pendiente

en la curva. ElI matorral (altos valores de gamma y de beta) evoluciona de manera bastante

estable.

Cultivos

El resto de los transectos (menor gamma) tienen una curva mas irregular.
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Fig. 11.3-13: Curvas de riqueza acumulada (p-p= paso otofial, p= primavera, p-o= paso otofial, i= in-

vierno)
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3.3.3. DIVERSIDAD Y UNIFORMIDAD

El 77.1% de la variacion en la diversidad de la comunidad de aves es relativa al tran-
secto (ANOVA, F= 26.504, df= 5,112, p< 0.001) y al periodo (ANOVA, F= 38.690, df=
3,112, p< 0.001), no existiendo interacciones significativas.

Asi, el invierno es el periodo mas distinto del resto (es el menos diverso), siendo tam-
bién significativa la diferencia entre primavera y paso otofial. En cuanto a los transectos,
existen diferencias significativas en todos los casos, excepto entre cultivos/bosque adehesado,
cultivos con parcelas abandonadas/tomillares, y matorral/bosque. Los valores mas altos y ho-
mogéneos (pequefio coeficiente de variacion) de diversidad se encontraron en los transectos
correspondientes a etapas mas maduras de la sucesién (T4, T5, T6) durante el paso primaveral
y la primavera. Mientras que las menores diversidades (con mucha variacion) corresponden a
los transectos en transicion entre los cultivos y los tomillares, durante el invierno (cf. tabla
11.3-33, fig. 11.3-14).
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Fig. 11.3-14: Evolucion estacional de la diversidad media en cada transecto (p-p= paso otofial, p= pri-
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El andlisis de la varianza explicé el 63.3% de la variacion en la uniformidad, teniendo
en cuenta el periodo (ANOVA, F= 25.439, df= 3,112, p< 0.001) y el transecto (ANOVA,
F=10.731, df= 5,112, p< 0.001), sin interacciones entre ellos. Los resultados de las compara-
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ciones para el periodo fueron similares a los vistos para la diversidad; y para el transecto
practicamente iguales, con la salvedad que en este caso no existen diferencias significativas
entre los dos tipos de cultivos, ni entre los dos tipos de bosques (adehesado y homogéneo). Si
observamos la tabla 11.3-34, se ve como el matorral (T4) es el medio que mantiene una uni-
formidad mayor durante todo el afio; y cultivos con parcelas abandonadas y los tomillares (T2
y T3 respectivamente), son los que presentan los valores mas pequefios durante el invierno.

Diversidad | T1 T2 T3 T4 T5 T6
Media 147 | 2.10 1.7 2.68 | 1.88 | 3.25
Paso primaveral SD 0.87 | 0.01 1.2 0.34 | 0.07 | 0.39
CcVv 59.6%)| 0.41% | 72.28% |12.77%| 3.72% |12.09%
Media 2.03 | 2.42 1.28 3.18 | 2.68 | 3.06
Primavera SD 0.47 | 0.36 0.53 0.22 | 0.26 | 0.26
Ccv 23.2%15.02%| 41.23% |6.81% | 9.75% | 8.37%
Media 1.35 | 1.39 1.26 2.87 | 250 | 241
Paso otofial SD 054 | 0.71 0.56 0.44 | 0.46 | 0.10
CcVv 40.0%150.72%)| 44.07% |15.49%]18.21%| 4.31%
Media 0.65 | 1.54 0.44 216 | 1.62 | 2.35
Invierno SD 0.22 | 0.42 0.54 0.60 | 0.95 | 0.48
CVv 34.4%126.98%| 122.12% |27.84%|58.50%)20.25%

Tabla 11.3-33: Valores de diversidad de la comunidad de aves, y su variacion estacional a lo largo de
un gradiente sucesional

Uniformidad | T1 T2 T3 T4 T5 T6
Media 0.80 [ 058 | 0.7 0.89 0.83 | 0.88
Paso primaveral SD 0.15 | 0.23 0.2 0.04 0.13 0.03
CV 18.42% |38.6%| 30.30% | 4.22% |15.91% | 3.51%
Media 080 | 077 | 0.71 0.93 0.89 | 0.87

Primavera SD 0.07 {016 | 0.15 0.03 0.06 0.02
CV 9.12% [21.2%] 21.15% | 3.44% | 6.33% | 2.15%
Media 052 | 062 | 0.60 0.90 0.83 0.73
Paso otofial SD 0.11 {035 | 0.07 0.02 0.02 0.06

CVv 20.37%56.0%| 10.98% | 1.73% | 2.29% | 8.49%
Media 069 | 035 | 0.24 0.78 0.58 0.78
Invierno SD 020 (014 | 021 0.14 0.29 0.09
Cv 28.87% ]40.8%| 85.55% | 17.41%[49.92% [11.38%

Tabla 11.3-34: Valores de uniformidad de la comunidad de aves, y su variacion estacional a lo largo de
un gradiente sucesional

El 77.1% de la variabilidad en diversidad es relativa al periodo y al transecto. El in-
vierno en los cultivos y en el tomillar, y el paso otofial en el mosaico cultivos-abandono, su-
ponen los valores méas pequefios de este pardmetro, mientras que los méas altos son el paso
primaveral en el bosque maduro, y la primavera en los bosques adehesado y maduro.

El 63.3% de la uniformidad también se explica con periodo y transecto. La tendencia
es similar a la de la diversidad, mayores valores en primavera y paso primaveral para los tran-
sectos forestales, y menores en paso otofial e invierno en los medios abiertos.
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Foto 1: Mosaico de cultivos de regadio

Foto 2: Mosaico de cultivos de secano con abandono

Foto 3: Tomillar

Fotografias realizadas por Basilio Llamas
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Foto 5: Bosgue adehesado de Quercussp.

Foto 6: Bosque maduro de Quercussp.

Fotografias realizadas por Basilio Llamas



CAPITULO 4. IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL
HABITAT IMPORTANTES PARA LA COMUNIDAD DE AVES Y SU
DINAMICA ESTACIONAL

OBJETIVOS.

- Comprender el cambio producido a lo largo del gradiente de abandono en la compo-
sicion y estructura de la comunidad de aves, en base a las caracteristicas de la vegetacion.

- Deducir cudles son las variables ambientales mas importantes que justifican la varia-
cion estacional de la avifauna a lo largo de la sucesion.

Investigaciones clasicas, en el temprano 1960, ya indicaban que la diversidad de espe-
cies de aves estaba directamente relacionada con el grado de complejidad estructural de la
vegetacion, pudiendo ésta ser considerada como la variable ecoldgica fundamental (MACAR-
THUR & MACARTHUR, 1961; BLONDEL et al., 1973; BLONDEL & CUVILLIER, 1977,
BIBBY et al., 1993). Contrariamente a otros vertebrados terrestres, que se dispersan esen-
cialmente en un espacio bidimensional, las aves al igual que la vegetacion, se distribuyen en
las tres dimensiones del espacio, por eso es interesante estudiar las relaciones entre ambas. La
vegetacion constituye, al nivel de las aves, el mejor integrador de las variables ecoldgicas del
medio. De entre los factores que influencian al ave cuando escoge su habitat para nidificar, la
fisionomia («la arquitectura») de la vegetacion tiene un papel preponderante, pasando los cri-
terios floristicos a un segundo plano (BLONDEL et al., 1973).

En este capitulo se trata de conocer qué variables ambientales explican mejor el cam-
bio producido en la comunidad de aves (descrita en el capitulo anterior), a lo largo del gra-
diente sucesional originado en las tierras abandonadas. Para ello se utilizaron distintas técni-
cas estadisticas: correlaciones entre el indice de similitud de SORENSON - BRAY & CUR-
TIS con las variables ambientales, analisis de correspondencias candnicas (ACC), y modelos
lineares generalizados (GLM).
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A continuacion se explican detalladamente los métodos y los resultados obtenidos:

1. INDICE DE SIMILITUD DE SORENSEN- BRAY & CURTIS
1.1. MATERIAL Y METODOS

La diversidad beta es una medida de cuan diferentes o similares, son una serie de
muestras o de habitats, en términos de variacion de las especies encontradas en ellos. Una
aproximacion comun a este tipo de diversidad, es observar como cambia la diversidad de es-
pecies a lo largo de un gradiente, otra forma es, comparar la composicion de especies de dis-
tintas comunidades, y una tercera alternativa, es indagar el grado de asociacion o de similari-
dad entre estaciones 0 muestras usando técnicas ecoldgicas estandarizadas de ordenacion y
clasificacion.

El sistema maés facil es mediante el uso de los coeficientes de similaridad. Existe un
amplio rango de indices de este tipo, en este trabajo se utilizo el de disimilaridad de SOREN-
SEN modicado por BRAY & CURTIS (1957).

Cn= Z(aN-bN)/ Z(aN+bN)
Donde:

aN=n° individuos de la especie N en la muestra A

bN= n° individuos de la especie N en la muestra B

Se puede obtener una buena representacion de la H’g mediante un analisis cluster, que
agrupa sucesivamente las localidades méas similares hasta que se combinan en un dendro-
grama.

El andlisis se realizd sobre una tabla que contenia los valores de densidad de las dis-
tintas especies para cada transecto en cada periodo (primavera e invierno) y afio de muestreo
(en total 24 grupos). Con los valores obtenidos por el indice de BRAY & CURTIS al compa-
rar el primer transecto en la primera réplica del primer periodo (primavera) con el resto (dife-
rentes estadios de la sucesion ecoldgica, en distintos periodos del afio), y variables de hébitat,
se cred una matriz a la que se le aplico una correlacion de SPEARMAN, y ésta nos permitio
conocer cuales son las caracteristicas ambientales que explican el cambio de especies de aves
a lo largo del gradiente ambiental definido en nuestra zona de estudio.

Ademas, se cred una matriz de disimilaridad, que comparo los seis transectos en los
dos periodos considerados durante los dos afios de muestreo, y a partir de ella se hizo un den-
drograma que reunid las muestras méas similares en cuanto a su composicion especifica.
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1.2. RESULTADOS

La fig. 11.4-1 representa como al avanzar en el gradiente sucesional originado tras el
abandono de los cultivos, la comunidad es cada vez mas diferente. El indice de BRAY &
CURTIS es una medida de la disimilaridad entre las muestras, de forma que el valor 1, indica
que las especies de las muestras son todas diferentes, y el valor 0, implica que las especies son
iguales. Inicialmente, en los primeros estadios del gradiente de uso y regeneracion de las tie-
rras abandonadas, las diferencias observadas relativas a la composicion especifica de la co-
munidad de aves son mas importantes en invierno que en primavera, para estabilizarse e
igualarse en las tres Gltimas fases. Asi mismo, se aprecia que al avanzar en la sucesion ecol6-
gica, la composicion especifica de la comunidad de aves es cada vez mas diferente respecto
de los cultivos, siendo maximas las diferencias (valores proximos a 1) con las fases finales,
correspondientes a los transectos forestales, de gran complejidad vertical.

1.0
0.9
0.8
0.7

0.6
BRAY&CURTIS (g

PERIODO

X primavera
0.4 invierno
0.3
0.2} -
0.1} -

0.0 I I I I
1 2 3 4 5 6

TRANSECTO

SUCESION ECOLOGICA

Fig. 11.4-1: Representacion del indice de similitud de SORENSON modificado por BRAY & CURTIS,
y su variacion a lo largo de un gradiente ambiental. Las curvas se dibujaron con la técnica DWLS, que permite
poner una linea lo mas cerca posible de todos los puntos.

Una vez vista esta variacion en la composicion de la comunidad a lo largo del gra-
diente ambiental, es interesante conocer cuéles son las caracteristicas del habitat que mas in-
fluyen en este cambio. De la tabla I1.4-1, que contiene la matriz de correlacion de SPEAR-
MAN entre el indice de disimilaridad y las caracteristicas del habitat cuantificadas en este
trabajo, se puede deducir que el cambio en la composicion especifica entre los transectos por
periodo, tiene relacion con una menor microheterogeneidad, un menor nimero de elementos
del paisaje, y una mayor importancia del estrato arboreo > 3m., y los estratos arbustivos 0-0.5
m,y 0.5-1 m. (especialmente este ltimo).

El dendrograma resultado del analisis cluster elaborado para agrupar las muestras co-
rrepondientes a cada transecto, periodo y afio de muestreo, a partir de la matriz de disimilari-
dad de BRAY & CURTIS se puede observar en la fig. 11.4-2. A diferencia de la comparacion
realizada antes (cf. fig. 11.4-1) entre un transecto en un periodo con el resto, este analisis de
clasificacion compara todos los transectos en todos los periodos entre si. Inicialmente, hay
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una clara diferenciacion entre la composicién especifica de los transectos T1, T2 y T3, y los
recorridos T4, TS5 y T6.

BRAY & CURTIS 1000

Microheterogeneidad -0,591
Diversidad GAMMA 0,324
Indice similaritud BETA 0,067
Namero de especies vegetales 0,169
NUmero de elementos paisajisticos | -0,609
Estrato< 0,5 m. 0,441
Estarto 0,5-1 m. 0,670
Estrato 1-3 m. 0,289
Estrato> 3 m. 0,438

Tabla I1.4-1: Matriz de correlacion de SPEARMAN (el nivel de significacion fue 0.409, para n= 24)

Dentro de los tres primeros, los cultivos en primavera aparecen claramente diferentes,
mientras que el resto de las muestras se agrupan entre si, de forma que todos los inviernos
constituyen una subclase, y los cultivos+abandono y los tomillares se emparejan consigo
mismos, manteniendo su identidad prEPia en este momento del afio. Dentro de la segunda
gran clase obtenida en el analisis cluster, que agrupa los transectos correspondientes a las fa-
ses mas maduras de la sucesion ecoldgica originada tras el abandono de los cultivos, se obser-
va una subagrupacion clara de los tres transectos T4, T5 y T6 en primavera, y otras dos sub-
clases que recogen el invierno de estos transectos, siendo el transecto T5 en este periodo dife-
rente de los otros dos.

Las diferencias de composicion especifica observadas entre la comunidad de aves de
cultivos, y aquellas propias del gradiente de regeneracién de las tierras abandonadas, son
cada vez mayores al avanzar en la sucesion ecoldgica, siendo maximas con las Gltimas eta-
pas, los medios forestales. Estas disimilaridades son mayores en invierno que en primavera
con los primeros estadios del abandono, y no se observan casi diferencias entre ambos perio-
dos, con los Ultimos estadios de la sucesion. Las variables ambientales que mejor explican
este cambio en la comunidad aviar son una menor microheterogeneidad y n° de EP., y una
mayor presencia de los estratos arboreo >3m., y arbustivo 0-0.5 m, y 0.5-1 m. El dendro-
grama de similaridad agrupa los transectos correspondientes a medios abiertos en una gran
clase y los forestales en otra, subagrupandose después éstos por periodo, lo que indica el
marcado caracter estacional de estas comunidades de aves.

2. ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS CANONICAS
2.1. MATERIAL Y METODOS

Para conocer como las comunidades de aves cambian a lo largo de un gradiente de
abandono agricola, se realiz6 un analisis de correspondencias candnicas (ACC) con una inclu-
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sion de las variables explicativas (variables ambientales) por pasos («stepwise») (TER BRA-
AK, 1990).
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Fig.I1.4-2: Dendrograma que representa la agrupacion entre los transectos en primavera y en invierno.

ACC es una combinacion de ordenacidn y regresion maltiple. La ordenacion se realiza
usando "weighting averaging” como en DECORANA (HILL, 1979), asumiendo una respuesta
de las especies unimodal mas que linear, a los gradientes ambientales. Sin embargo, a diferen-
cia de DECORANA, en ACC las direcciones de los ejes de ordenacion se posicionan para
maximizar sus correlaciones con combinaciones lineares de las variables ambientales. Esto es
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conceptualmente similar al anlisis de correlaciones canonicas (utilizado p.e., por OSBORNE
(1984) para analizar datos de aves de medios agricolas), pero mientras que esta técnica fre-
cuentemente aporta resultados dificiles de interpretar, ACC es particularmente adecuado para
tratar datos ecologicos (GAUCH, 1982; JONGMAN et al., 1995). Para introducir las varia-
bles ambientales en el modelo de ordenacién, en la modalidad «stepwise», se pueden identifi-
car un conjunto minimo de variables que expliquen el patrén de ordenacién. Utilizado en este
sentido, ACC funciona como un analisis multivariante de regresion maltiple por pasos.

Se utilizé ACC en 24 conjuntos de datos de aves, consistentes en los conteos realiza-
dos para dos primaveras y dos inviernos, en cada una de las seis areas de estudio. Estos datos
se constituyeron por los valores de densidad (calculada segin la modalidad de transecto lineal
finés) de 52 especies, y fueron log-transformados para reducir la longitud de los ejes de orde-
nacion, y por lo tanto el efecto no deseado de sobrevalorar especies abundantes o con mucha
varianza. Se separaron los censos de primavera e invierno, y para cada uno de los dos afios de
muestreo, con el objeto de conocer las variaciones estacionales y anuales en la composicion
de la comunidad de aves.

Las variables ambientales utilizadas son medidas de la heterogeneidad espacial, y
composicion y estructura de la vegetacion (tabla 11.4-2)

CODIGO |SIGNIFICADO

MHET Microheterogeneidad

GAMMA | Diversidad gamma

BETA Diversidad beta

N-SP Numero de especies vegetales

N-EP Numero de elementos del paisaje

EST< 0.5 |Cobertura (%) media del estrato< 0.5m
ESTO0.5-1 | Cobertura (%) media del estrato 0.5-1m
EST1-3 Cobertura (%) media del estrato 1-3 m
EST>3 Cobertura (%) media del estrato >3 m

Tabla I1.4-2: Variables ambientales utilizadas en el analisis de correspondencias canonicas

Anélisis preliminares revelaron una alta multicolinearidad entre esas variables. En
ACC, como en la regresion por pasos, ésto es un problema, porque no es posible distinguir el
poder explicatorio de las variables alternativas en un modelo cuando estan altamente correla-
cionadas. Las variables que estan muy correlacionadas pueden actuar como representantes
(«proxies») unas de otras. Por eso, en este analisis se eliminaron tres variables (ESTO0.5-1,
EST1-3, EST> 3m.), y se utiliz6 en su lugar una muy correlacionada con todas ellas
(GAMMA). Ademas, para buscar el efecto de la seleccién de variables eliminadas, se cons-
truyeron modelos usando las variables alternativamente. La contribucion de las variables afa-
didas por el procedimiento «stepwise» fue testada usando un test de permutacion de Monte
Carlo (TER BRAAK, 1990), y las variables fueron solamente incluidas cuando su contribu-
cion fue significativa a p< 0.05. Una vez que el modelo final fue identificado, se utiliz6 ACC
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para testar los residuales frente a una nueva variable para el sitio de estudio. Realizando un
test de permutacion de Monte Carlo para la significacion del primer eje, es posible valorar si
parte de la variacion residual restante tras eliminar los efectos de las variables ambientales,
puede ser explicada por la identidad de los sitios de estudio.

Se hicieron diagramas de ordenacién con los dos primeros ejes del ACC basados en
todas las variables ambientales, para demostrar su relacion con la comunidad de aves. En la
practica, ésto no difirié del patrén obtenido usando solamente las variables significativas me-
diante la inclusion por «stepwise», y se encontro el analisis completo mas informativo.

ACC crea una impresion global de las relaciones entre las especies y los gradientes
ambientales, al que se pueden afiadir detalles para cada especie utilizando métodos lineares
generalizados (GLM) (TER BRAAK, 1995).

2.2. RESULTADOS
Analisis completo:

Se utilizd ACC para extraer los primeros cuatro ejes de la matriz de densidades de
aves en los seis sitios de estudio, para las dos estaciones, en cada uno de los dos afios (24
muestras). EI primer eje explicé el 19.3% de la varianza de los datos de las especies, y con el
segundo, ésta se incrementd hasta 30.2%. Los «eigenvalues» para esos dos ejes fueron 0.76 y
0.43, respectivamente, ambos valores son relativamente altos e indican relaciones significati-
vas (tabla 11.4-3). El test de permutaciones de Monte Carlo, mostro que tanto el primer eje
(F=4.06, p< 0.001), como la ordenacion global (F= 2.48, p< 0.001), fueron altamente signifi-
cativos. En la tabla 11.4-3 se puede observar como el eje 1 esta muy correlacionado con la
variable GAMMA (que fue «retenida» para GAMMA, EST 0.5-1, EST 1-3, EST> 3, estas
tres ultimas fueron eliminadas dada la alta multicolinearidad), y el eje 2 esta fuertemente co-
rrelacionado con el nimero de especies vegetales, y con el estrato menor de 0.5 m.

En la fig. 11.4-3, que corresponde al espacio definido por los dos primeros ejes extrai-
dos del analisis ACC, se representan las especies individualmente, y también las variables
ambientales. Estas Ultimas son trazadas en el grafico como flechas cuya longitud y direccién
indican el poder de correlacion de la variable. Por ejemplo, la flecha para la variable
GAMMA, es larga y cerrada sobre el eje X, indicando una fuerte correlacion con el eje ACC
1 (cf. tabla 11.4-3). Similarmente, la riqueza de especies vegetales (N-SP) esta muy ligada al
eje Y, indicando una fuerte correlacion con el eje ACC 2. Utilizando este diagrama, las locali-
zaciones de las especies describen sus relaciones con las variables ambientales. Asi, se puede
observar como muchas especies muestran una fuerte relacion con la variable GAMMA y sus
correlacionadas.
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VARIABLES AMBIENTALES Eje 1l Eje 2 Eje 3 Eje 4
ACC ACC ACC ACC
Microheterogeneidad 0.5205 | 0.3064 | 0.6015 | 0.2211
Diversidad gamma -0.9560 | 0.1334 | 0.0885 | -0.1210
Indice de similitud beta -0.4601 | 0.4824 | 0.5503 | -0.0664
NUmero de especies vegetales 0.0862 | -0.6752 | 0.3764 | 0.0231
NUmero de elemntos del paisaje 0.5548 | 0.5540 | 0.3192 | 0.2636
Estrato < 0.5 m. -0.3801 | -0.7007 | 0.4238 | 0.0812
«Eigenvalue» 0.757 0.429 0.253 0.170
Correlacion especies-ambiente 0.983 0.940 0.886 0.901
% varianza acumulada de los datos de especies 19.3 30.2 36.6 41.0
% varianza acumulada de la relacion especies-ambiente 41.3 64.7 78.6 87.9

Tabla 11.4-3: En la parte superior de la tabla se muestran las correlaciones entre las variables ambien-
tales y el eje 1 del ACC derivado de los datos de las especies; y en la parte inferior, los datos estadisticos impor-
tantes de los ejes ACC

Por ejemplo, Hippolais polyglotta (HIPO), Erithacus rubecula (ERRU) y Regulus ig-
nicapillus (REIG) presentan altas densidades cuando el valor de GAMMA es alto, 0 sea
cuanto mas compleja y diversa es la estructura vertical de la vegetacidn, y mas avanzada esta
la sucesion ecologica, ya que son especies forestales. Por el contrario, Alauda arvensis
(ALAR), Callandrella brachydactyla (CABR) y Melanocorhypha calandra (MECA) prEPias
de medios abiertos, y caracteristicas de los primeros estadios del gradiente ambiental definido,
son mas abundantes para pequefios valores de GAMMA, y relativamente alta microheteroge-
neidad. Entre las especies mas influenciadas por BETA (y también por valores moderada-
mente altos de GAMMA, debido a su alta intercorrelacion), estaria Certhia brachydacthyla
(CEBR). Las bisbitas Anthus spinoletta (ANSP) y A. pratensis (ANPR), y también Motacilla
flava iberiae (MOFI), se correlacionan con el estrato menor de 0.5 m., y las dos ultimas con
un relativamente importante nimero de especies. Passer montanus (PAMO), P.domesticus
(PADO), Miliaria Calandra (MICA) y Galerida cristata (GACR) se sitlan ligadas a los ma-
yores valores de microheterogeneidad (MHET), prEPios de los cultivos.

La fig. 11.4-4 esta realizada a la misma escala y con los mismos ejes que la fig.11.4-3, y
representa la localizacion de las muestras en el espacio factorial. El transecto T1, que corres-
ponde a los cultivos, se caracteriza por una baja GAMMA y BETA, y una alta microheteroge-
neidad y nimero de elementos del paisaje. Los transectos T2 y T3 (mosaico de cultivos con
abandono y tomillares, respectivamente), también presentan pequefios valores de GAMMA y
BETA, pero difieren de T1 en que poseen un nimero de elementos pasijisticos (N-EP), una
microheterogeneidad (MHET), y un nimero de especies vegetales (N-SP), moderadamente
altos. El transecto T5 se caracteriza por el mayor valor de la variable estrato< 0.5 m., mientras
que T4y T6, tienen la mayor GAMMA.
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Fig II4_3: Ordenacidn ACC de la comunidad de aves agricolas con respectn a 6 variahles ambientales Los cddigos de las especies pueden verse en el ANEXO IT
Algunas especies resultaron demasiado proximas para ser representadas, v es su lugar se indicaron por medio de las listas siguientes: List 1 (CEBR, EMCT,

QEHI); List 2 (HIPO, RELG, ERRUY; List 3 (3ESE, TUVI, TUPH), List 4 (LUAR, PACAY, List 5 (EMHO, PHCO, PHEQ); List 6 (2YCA, PAMA, FRCO),
List 7 (TUME, LUME, ANTE).

3
2T Tiiz
14
BETA M_EP
S
{ \
(2] T T2p
@ Tai i1
w Est<0.b @ H_SP
-1 TSi2
-2 f f ; f
-1.5 -1 -05 0 05 1 1.5
Eje 1 ACC

Fig IT4_4 Ordenacion ACC para los transectos con respecto a sus catacteristicas ambientales en el espacio factorial defiido por las comunidades de aves en la
Siglld 4 Tx indica el transecto para el sitio x, pp indica un transecto en primavera en el afio p, e iy indica un transecto eninvierno en el afio p. Los
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Los puntos correspondientes a cada primavera por transecto se emparejaron dentro de
elipses de color gris oscuro, y los correspondientes a los inviernos dentro de elipses gris claro

(cf. fig.11.4-4). Las elipses de primavera e invierno para un mismo transecto, se unieron por
medio de una flecha.

El emparejamiento de las muestras dentro de las estaciones es relativo a la consisten-
cia entre los afos en la ordenacion de las especies (fig. 11.4-4). Es decir, los conteos de cada
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transecto fueron generalmente mas similares entre si para los distintos afios, que con los otros
transectos, indicando la integridad de las comunidades de aves. Es interesante resefiar que el
movimiento estacional fue mayor en los transectos T1y T2 a lo largo del eje Y (tendencia en
EST< 0.5 m. y N-EP), mientras que el transecto T5 se mueve mas a lo largo del eje X (pre-
dominantemente GAMMA, ver correlaciones en la tabla 11.4-3).

De forma global, observando la fig. 11.4-3 se puede decir que las comunidades de aves
correpondientes a medios agricolas (en uso y etapas iniciales de abandono), se agrupan a la
derecha del grafico, pudiendo diferenciarse claramente los cultivos (cuadrante superior-
derecha), de los otros dos transectos (cuadrante inferior-derecha), donde la sucesién ecolégica
comienza a desarrollarse.

Las comunidades asociadas a paisajes mas forestales, con mayor edad de abandono, se
localizan a la izquierda del diagrama. La tendencia en el abandono sigue la siguiente secuen-
ciaen los transectos: T1, T2, T3, T5, T4, T6.

Andlisis por pasos:

Mientras que el analisis anterior utiliza todas las variables ambientales, el procedi-
miento de inclusion de las variables «stepwise», demostré que ésto no es necesario. Utilizan-
do el test de permutacion de Monte Carlo, solo tres variables (GAMMA, EST< 0.05 m., y
BETA, en este orden de importancia) contribuyeron a la creacién de un modelo a p< 0.05.
Ademas, cuando se testaron los residuales de este modelo frente a una variable nominal para
los sitios de estudio (p.e. transectos T1 a T6), se encontrd que el primer eje ACC no fue signi-
ficativo («eigenvalue» = 0.23, F= 1.83, p=0.11).

Se puede concluir entonces, que las tres variables fueron suficientes para explicar las
diferencias en la composicion de la comunidad de aves entre los sitios. Por lo tanto, esas va-
riables y sus correlacionadas, sumarizan el paisaje y las diferencias de habitat entre los sitios a
lo largo del gradiente de abandono agricola. Se puede hacer una asociacion entre el gradiente
de abandono definido antes, y unos valores crecientes de complejidad vertical, y de heteroge-
neidad de la vegetacion, asi como una progresiva importancia del estrato menor de 0.5 m.

ACC es una herramienta muy util en Ecologia porque permite representar en un mis-
mo cuadro de referencia las especies, las variables ambientales, y las muestras (transectos en
distintos momentos del afio, en este caso), y con todo ello analizar globalmente el gradiente
sucesional definido en las tierras de cultivo abandonadas. Este gradiente sigue la siguiente
secuencia en los transectos: T1, T2, T3, T5, T4 y T6. Solo tres variables de habitat fueron
suficientes para explicar las diferencias de composicion de la comunidad aviar entre los si-
tios de estudio: diversidad GAMMA, estrato <0.5m., e indice de similitud BETA.
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3. MODELOS DE REGRESION LINEAL
3.1. MATERIAL Y METODOS

Con el objeto de identificar el conjunto de variables ambientales importantes para la
comunidad de aves y las especies que la constituyen, se utilizaron modelos lineares generali-
zados («Generalised Linear Models» (GLM) (NICHOLLS, 1989). EI GLM empleado fue un
tipo de regresion (CURTIS et al., 1993; GREEN et al., 1994; JONGMAN et al., 1995; FU-
LLER et al., 1997) con variables cuantitativas y cualitativas, que construye precisas predic-
ciones de la densidad de especies para valores dados de medidas de su habitat, y es una he-
rramienta muy Util en proyectos orientados al manejo de especies (WIENS & ROTENBE-
RRY, 1981). Se utilizaron modelos de regresion con una funcion linear («straight line»), y
una distribucion del error normal, el procedimiento seleccion de las variables fue por pasos
(«forward stepwise»).

Los datos de partida fueron dos tablas que contenian 1) los valores de densidad de las
distintas especies agrupados por transecto, periodo y afio (en total 24 conjuntos de datos, co-
rrespondientes a dos primaveras y dos inviernos para cada uno de los seis transectos), y 2)
similar a la anterior, pero con los valores de los pardmetros ecologicos en lugar de las densi-
dades especificas. Como variable dependiente, se considerd primero la densidad de cada es-
pecie de ave, y luego los parametros ecoldgicos descriptores de la comunidad (densidad, ri-
queza, diversidad, y uniformidad), y como variables independientes, las caracteristicas del
habitat (cf. tabla 11.4-2) y el periodo del afio. Las variables dependientes tipo densidad especi-
fica fueron log-transformadas (LN+1), y en cuanto a los parametros de la comunidad, sélo fue
necesario transformar la uniformidad (arsen vx), ya que el resto presentaron una distribucion
normal.

El modelo respuesta para la funcién «straight line», puede ser expresado segun la si-
guiente ecuacion (JONGMAN et al., 1995):

Ey= at+bxi+exot...
Donde

Ey es el valor esperado de la respuesta y
a, b, c,... son los pardmetros estimados desde los datos

X1, X2,... son las variables explicatorias.

En el tradicional «forward stepwise», la significacion de cada variable independiente,
es testada por turno. La variable que contribuye al cambio mas significativo en la desviacién
del modelo nulo, es seleccionada. A cada paso, se comprueba la significacion de las variables
incluidas en el modelo, y todas de las que caigan por debajo del nivel-criterio p= 0.05 se in-
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cluyen. Se considera gque se ha identificado el modelo final cuando todas las variables tienen
un efecto significativo a p< 0.05.

Para la elaboracién de los modelos se utilizé SYSTAT 7.01.

3.2. RESULTADOS

En este apartado, se explican los modelos obtenidos para la densidad de cada especie,
y para los parametros relativos a la comunidad aviar (variables dependientes), en relacion a
las variables de habitat (variables independientes) reflejadas en la tabla 11.4-2 (81.2.1.)

Densidad especifica

Los modelos se elaboraron para todas las especies de Passeriformes localizadas en la
banda principal (cf. § 3.2.1.). En la tabla 11.4-4, se recoge el nivel de significacion obtenido
por cada especie para cada variable ambiental, para las especies ausentes de la tabla, ninguna
de las variables de habitat consideradas fue explicativa de su densidad, por lo que habria que
buscar las causas en otros factores (otras caracteristicas de la vegetacién, disponibilidad de
insectos, competicidn interespecifica, etc).. A continuacion se comentan algunos de los mo-
delos reflejados en la tabla (solamente aquellos cuya validez fue > 50%) tratando de dar una
idea de como van variando las preferencias de las especies de aves a lo largo del gradiente de
abandono:

Passer montanus prefiere estratos < 0.5 y 0.5-1m. poco desarrollados y medios homo-
géneos verticalmente, al igual que Oenanthe oenanthe, que se vincula ademas a una cierta
diversidad de elementos de paisaje, caracteristica compartida por Miliaria calandra y Galeri-
da cristata. Alauda arvensis y Melanocorhypha calandra, especies ligadas a medios abiertos
y a las fases de transicion entre uso y abandono agricola, seleccionan negativamente la diver-
sidad gamma y el numero de elementos del paisaje, es decir prefieren medios poco diversos
tanto en la dimension horizontal como en la vertical, estando también su densidad influida por
el periodo del afio (pero de forma inversa, mientras que ALAR incrementa sus efectivos en
invierno, con MECA ocurre lo contrario). Si ademas del periodo, tenemos en cuenta la pre-
sencia del estrato arbustivo de 0.5-1 m. de altura, importante para las fases intermedias de
regeneracion de las tierras abandonadas, podemos predecir la densidad de ciertas especies
como Anthus trivialis, Luscinia megarhynchos, Phylloscopus bonelli, y Serinus serinus (esti-
vales), Fringilla coelebs, Parus major, y Phylloscopus collybita. El estrato de 1-3 m. y su
caracter estival, permiten explicar el 54.9 % de la variacion en densidad de Sylvia cantillans.
La presencia del estrato arbéreo > 3 m. es suficiente para esclarecer una buena parte de la
variacion de Lullula arborea y Parus caeruleus, cuya densidad se puede predecir con una
validez del 70.1% y el 57.4%, respectivamente.
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Especie PER | MHET | N-EP | N-SP | GAMMA | BETA | EST | EST | EST | EST | R?
<05 |05-1]| 1-3 >3

Alauda arvensis *x -* Eeieied 0.805
Anthus campestris iaiel il ** 0.668
Anthus trivialis B Fxk 0.536
Calandrella brachydactyla -xx 0.281
Carduelis cannabina -* 0.221
Corvus monedula il 0.193
Emberiza cia * 0.194
Emberiza hortulana -* * 10.387
Erithacus rubecula -* il 0.433
Fringilla coelebs * il 0.513
Galerida cristata Fxk Ssieled Sisioiel Mieiaied 0.890
Hippolais polyglotta -* 0.205
Lanius excubitor ** 10.355
Lanius senator -* * 10321
Lullula arborea *** 10,701
Luscinia megarhynchos _xx falaied 0.576
Melanocorypha calandra -** -kx Srkk 0.623
Miliaria calandra ikl Eeielel ekl BEeieial Miekolel 0.975
Oenanthe oenanthe Fxk Sl * 10.615
Parus caeruleus *** 10,574
Passer domesticus i 0.253
Passer montanus *x Seieiel IEeiel 0.720
Parus major * el 0.661
Petronia petronia *x 0.268
Phylloscopus bonelli kK il 0.587
Phylloscopus collybita * ** 0.532
Phoenicurus ochruros * Sl 0.429
Regulus ignicapillus -xx 0.271
Serinus serinus -* ekl -* 10.609
Sturnus sp. * 0.206
Sylvia cantillans _xx faleiel 0.549
Sylvia communis _xx *x 0.473
Sylvia undata * *k 0.497
Turdus viscivorus * 0.184

Tabla 11.4-4: Valores de significacion de las variables ambientales obtenidos a partir de los modelos de
regresion para explicar las densidades de cada especie. El nivel de significacion estadistica se expresa del si-
guiente modo: * p< 0.05, **p< 0.01, ***p< 0.001, y el signo negativo indica tal efecto de la variable en las aves.
Para la intepretacién de las codigos de las variables, ver tabla 11.4-2.

Parametros de la comunidad:

En la tabla 11.4-5, se representan las ecuaciones obtenidas a partir de los modelos de
regresion elaborados para conocer qué caracteristicas ambientales pueden explicar mejor la
composicién de la comunidad de aves. Asi, obtenemos que en cuanto a la densidad, hay cam-
bios significativos con el periodo, pero aun quedaria mucha variacion que no se puede expli-
car solamente con esta variable, ya que el modelo solo posee una correccion del 18.8%. La
riqueza o numero de especies de aves, puede ser predicha para una correccion del 79.2% con
la presencia del estrato vegetal de 1-3 m, y con el periodo (cf. fig.11.3-4).

Con tres variables, diversidad gamma (div. global del transecto), estrato de 0-0.5 m.
(correlacionado negativamente), y periodo, es posible predecir con un 90.9 % de fiabilidad la
diversidad de la comunidad de aves (cf. fig.11.3-5). Estas mismas variables, permiten predecir
el 77.1% de la variabilidad de la uniformidad (cf. fig.11.3-6). Como se puede apreciar, el pe-
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riodo es significativo en los modelos realizados para todos los parametros, debido a la impor-
tante estacionalidad de la comunidad.
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Fig. 11.4-4-5-6: La fig. 4, reproduce la variacion de la riqueza de la comunidad frente al estrato vegetal
de 1-3m., y su variacion estacional. En las fig. 5y 6, el eje de las X representa una regresion entre las dos varia-
bles seleccionadas en cada modelo (diversidad gamma-estrato 0-0.5m., en ambos casos); y el eje Y, la diversidad
y la uniformidad respectivamente.

Parametro |[PER|MHET|N-EP|[N-SP| GAMMA | BETA | EST | EST | EST | EST R?
<0.5(05-1] 1-3 | >3
Densidad * 0.188
Riqueza =k el 0.792
Diversidad Eiailed faioliel il 0.909
Uniformidad | -*** Frx -* 0.771

Tabla 11.4-5: Significacion estadistica de los modelos de regresion elaborados para explicar los para-
metros de la comunidad de aves, en funcion de las variables de habitat. El nivel de significacion se expresa como
sigue: * p< 0.05, **p< 0.01, ***p< 0.001, y el signo negativo indica tal efecto de la variable en el parametro.
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Las variables GAMMA, y estrato<0.5m., seleccionadas en ACC son también las va-
riables explicativas que permiten predecir, junto con el periodo, el 90.9% de la variabilidad
en diversidad y uniformidad de la comunidad.

La densidad se puede explicar solamente con la estacion del afio, pero dado que es un
parametro muy variable, no es posible justificar mas que el 18.8%.

Los modelos de regresion permiten identificar claramente las caracteristicas ambien-
ttales importantes para las aves. Son sencillos de realizar y de interpretar, y contruyen pre-
dicciones matematicas muy utiles en estudios ecoldgicos.






DISCUSION PARTE Il

El abandono de un porcentaje de las tierras de cultivo, como contempla la reglamenta-
cion europea (REGLAMENTO CEE 1765/92), puede generar un incremento de la abundancia
y de la riqueza faunistica y floristica, teniendo posiblemente efectos ambientales positivos, si
se controlan los aspectos negativos, como son el riesgo de incendio y de erosion (GONZA-
LEZ BERNALDEZ, 1991). Los resultados obtenidos en el presente trabajo corroboran esta
idea; asi, en cuanto a la riqueza floristica, se observd en todas las etapas del gradiente suce-
sional definido en las tierras abandonadas, un mayor nimero de especies vegetales que en los
medios cultivados; y en cuanto a la comunidad ornitica, las etapas mas tardias (forestales) del
gradiente uso-abandono fueron las mas ricas, diversas y uniformes, siendo el mayor valor de
densidad aviar para el mosaico de parcelas parcialmente abandonadas. Algunas especies (p.e.
Alauda arvensis) vieron incrementada su densidad al cesar la produccién en las parcelas de
cultivo.

En Europa, las investigaciones llevadas a cabo durante los ultimos cinco afios, han
permitido obtener resultados que refuerzan la idea de que la retirada de la produccion de las
tierras, favorece a ciertos grupos animales y vegetales, especialmente en los estadios mas
tempranos de la sucesion. BUYS et al. (1997) en su trabajo realizado en tierras abandonadas
holandesas, concluyen que en general, el abandono genera un efecto positivo en general en las
aves nidificantes, en los micromamiferos (aunque TATTERSALL et al. (1997) explican que
no es necesariamente un ambiente conveniente para este grupo), y en los insectos (segun
STEFFAN-DEWENTER & TSCHARNTKE (1996) la riqueza especifica de las mariposas
cambia cualitativa y no cuantitativamente a lo largo de la sucesion ecoldgica, estando ligada a
la abundancia floristica), entre otros grupos animales, siendo también las plantas vasculares
favorecidas por la revegetacion espontanea. WATSON & RAE (1997) observaron durante el
primer verano después de la retirada de las tierras de la produccién en Escocia, méas especies
de aves nidificantes, y mayores densidades de perdices, alondras y charadridos que en los
campos cultivados, y comentan que este incremento de las aves puede ser debido a una pre-
sencia mas importante de invertebrados, y también a la mayor cobertura creada por una vege-
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tacion mas variada, que puede servir de refugio y alimento a los pollos nidifugos; en los si-
guientes afios de abandono, encontraron menores densidades y menos especies. BERG &
PART (1994) en su estudio acerca de la importancia del abandono sobre las densidades de
aves nidificantes ligadas a medios agricolas en Suecia, hallaron valores significativamente
mayores para Alauda arvensis, Carduelis cannabina, Sylvia communis y Saxicola rubetra, en
los campos abandonados respecto de los cultivados. En Alemania, Emberiza calandra, prefi-
rio nidificar en tierras abandonadas con una edad de cuatro-cinco afos, antes que en pastizales
o cultivos, obteniendo un mayor éxito reproductor en el primer caso; tras la reconversion de
las tierras abandonadas a cultivos, su densidad se mantuvo casi constante pero su éxito repro-
ductor disminuyo (FISHER & SCHNEIDER, 1996). SEARS (1992), en Inglaterra, encontro
una preferencia por parte de ciertas especies de alto interés conservacionista, como la perdiz
comun (Perdix perdix), por las tierras retiradas de la produccion frente a los cultivos.

Una de las ventajas del abandono puede ser el incremento de la diversidad especifica,
pero BAUDRY (1991) plantea varias cuestiones al respecto que implicarian investigaciones
mas exhaustivas: ¢ Todas las especies son igualmente buenas? ¢Quizas una flora menos diver-
sa pero con especies raras es mejor?;Y porqué una especie es rara, porque su habitat se redujo
en el pasado o por otra razon? ¢Pueden las especies en peligro beneficiarse del abandono?

El correcto manejo de las tierras agricolas retiradas de la produccion, con objetivos
ambientales precisos, crea la oportunidad de proveer habitats ricos en recursos para especies
en declive (CHRISTAL et al., 1997; SOTHERTON, 1998). Durante la sucesion temprana, la
diversidad de invertebrados esta intimamente ligada a la de las plantas, y algunas especies de
aves son dependientes de la alta disponibilidad de semillas entre las herbaceas anuales
(BROWN, 1991). Por ello, la instalacion del barbecho rotacional es una herramienta muy
importante para ayudar a preservar poblaciones de aves nativas e inmigrantes, especialmente
de aquellas que se alimentan a base de granos y semillas, durante un periodo de poca comida
y refugio como es el invierno (BAUER & RANFTL, 1996).

Efectos del abandono de las tierras en la composicion floristica.

El abandono de los pastizales de montafia desemboca en una modificacion espectacu-
lar de la composicion botéanica de la vegetacion, como observd BUNCE (1991) en Gran Bre-
tafia. Quizés no tan llamativo, pero no por ello menos importante, fue el cambio observado en
la composicion floristica en el gradiente de abandono definido en nuestra zona de estudio.

La sucesion que se inicia en los campos de cultivos abandonados depende de la com-
posiciéon de la vegetacion inicial y del ambiente asociado. Es necesario considerar los si-
guientes factores: la cobertura de las especies y la actividad humana en el momento del aban-
dono, la disponibilidad de semillas en el banco de semillas del suelo, la dispersion de los pro-
pagulos desde la vegetacion circundante, la estructura del paisaje y la velocidad de coloniza-
cion (BAUDRY & BUNCE, 1991).
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Generalmente, la sucesion temprana se caracteriza por una explosion de especies rude-
rales, seguidas por otras plantas anuales y perennes de corta duracion. El establecimiento de
herbaceas perennes (dicotiledoneas y gramineas), normalmente coincide con la extincion de
las ruderales, aunque durante un tiempo pueden coexistir, generando una diversidad muy alta
en estos estadios temparanos de la sucesion. La duracion de esos cambios varia de una suce-
sién a otra, aunque el patron general es consistente (BROWN, 1991). Las gramineas (espe-
cialmente Agrostis capillaris, Dactylis glomerata y Holcus lanatus) contribuyeron con una
mayor cobertura que las dicotiledoneas (dominando Trifolium repens y Ranunculus repens),
durante los cinco afios de seguimiento de parcelas abandonadas realizados en Escocia por
WELCH (1995). En nuestro gradiente, la primera etapa de abandono corresponde a un tomi-
Ilar de seis-siete afios, en el que encontramos también Dactylis glomerata y Agrostis castella-
na, ademas de otras especies herbaceas que ZUAZUA (1987) observo en el Norte de la pro-
vincia de Ledn como caracteristicas de esta edad de abandono (p.e. Bromus sp., Vicia lutea,
Carduus sp., Petrorhargia prolifera, Convolvulus arvensis, Crucianella angustifolia). Esta
autora constato, que con el paso del tiempo aumenta la diversidad de herbaceas perennes y
especies lefiosas, comenzando a desarrollarse estas ultimas cuatro o cincoafios despues del
abandono de las labores agricolas, en general las primeras especies que aparecen son de los
géneros Thymus y Lavandula (que son también dominantes en los tomillares de Chozas de
Abajo). A partir de los 20 afios, en que ya hay una comunidad de matorral bien asentada, dis-
minuye la diversidad de especies vegetales. La mayor variabilidad en cuanto a composicién y
estructura de la comunidad de herbaceas, encontrada por ZUAZUA, fue entre los cuatro y 17
afios de abandono. Con nuestros datos no es posible detallar la estructura de la comunidad de
herbaceas ya que no diponemos de los valores correspondientes a las densidades, pero parece
que la tendencia a una mayor cantidad de especies en esta edad de abandono es irregular, co-
mo también comenta SANCHEZ (1995) en su estudio de la reconstruccion natural de la ve-
getacion lefiosa en zonas agricolas abandonadas, llevado a cabo en la provincia de Albacete
para un periodo de 25 afios: «la diversidad no se desarrolla segin una tendencia Unica, sino
que puede mostrar fases de aumento y disminucion variables, dependiendo del tipo de suce-
sion, que a su vez queda determinado por los factores ecoldgicos». Asi, en el bosque adehesa-
do de la zona de estudio, la riqueza de herbaceas es mucho mas importante que en el bosque
del transecto T6 (ambos de una edad similar) por la presencia de zonas puntuales de humedad.
SANCHEZ (1995) observa dos fases de la sucesion secundaria producida tras el cese de la
actividad agricola: el tomillar que evoluciona durante los primeros 10 afios aproximadamente,
sustituyendo progresivamente a las comunidades de herbaceas, y el jaral (silicicola) /romeral
(calcicola) que se asienta a continuacién y que evoluciona muy lentamente, formando un eco-
sistema estable durante muchos afios. El proceso de sucesion iniciado tras el abandono, re-
quiere unos 20 afios para alcanzar el equilibrio como un ecosistema maduro, bajo una presion
dominante de pastoreo (GONZALEZ BERNALDEZ, 1991).

Una vez comentada la composicidn floristica del gradiente sucesional, se puede expli-
car como varia la estructura de los patrones considerados en la zona de estudio. Se observa
que la heterogeneidad horizontal disminuye al abandonarse las tierras, produciéndose una
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homogeneizacion del micropaisaje como comentan BAUDRY & BUNCE (1991). En cuanto a
la estructura vertical, se aprecia un aumento de la diversidad alfa con la sucesion, coincidien-
do con GONZALEZ BERNALDEZ (1991), y asi mismo un incremento de la diversidad glo-
bal gamma, lo que es l6gico debido a la progresiva complejidad de la vegetacion. El indice de
similitud beta, que relaciona la diversidad de la muestra y la global, depende de la homoge-
neidad entre las diversidades alfa; asi, en el caso de los transectos forestales, esta influenciado
por el tipo de manejo, y en los cultivos, este indice es elevado por la presencia de los arboles
frutales.

Dinamica estacional de la comunidad de aves a lo largo del gradiente sucesional
originado en las tierras abandonadas.

La distribucion de las aves de los medios agricolas esta fuertemente influenciada por
dos factores ambientales basicos: suelo, clima y relieve (O’CONNOR & SHRUBB, 1986).
Pero la causa determinante de la reparticion espacial y temporal de la avifauna, es la disponi-
bilidad de alimento, que a su vez es la expresion de esos factores. En invierno, el recurso ali-
menticio es la clave de la distribucion de la avifauna, pero en primavera, se produce una se-
leccion de habitat mas activa, ya que ademas de cubrir sus necesidades tréficas, las aves han
de ocupar aquel medio que presente unas condiciones fisiondmicas (o de configuracién es-
tructural) 6ptimas para la instalacion de sus nidos (TELLERIA et al., 1988; WIENS, 1989a).
Pero para comprender las estrategias de ocupacion del espacio por las aves, es necesario tener
en cuenta ademas, otros factores (cf. fig. 11.D-1) como son los mecanismos de auto-regulacion
de las comunidades (seleccién de habitat por denso-dependencia, fidelidad de algunas espe-
cies a habitats determinados, relaciones de competencia y predacién), y la estructura de los
patrones paisajisticos (distancia a los parches que actian como fuentes de especies, alteracio-
nes del habitat) (cf. WIENS & ROTENBERRY, 1987; WIENS, 1989; FULLER, 1994; TE-
LLERIA & CARRASCAL, 1994).

Los estudios sobre la avifauna deben tener en cuenta las relaciones con el habitat, para
poder efectuar un manejo inteligente de las poblaciones (cf. WIENS & ROTENBERRY,
1981), pero las poblaciones de aves y sus habitats no son estaticos, varian en el espacio y en el
tiempo a muchas escalas (WIENS, 1981). En este trabajo se definié un gradiente sucesional
con el objeto de conocer las consecuencias sobre la avifauna de los cambios causados en la
vegetacion por el abandono de las tierras a diferentes escalas temporales (sucesional y esta-
cional). Para comparar la estructura de la comunidad de aves con la comunidad vegetal, se
parte de la hipotesis de una correlacion entre ciertos parametros de ambas comunidades
(BLONDEL et al., 1973). Es importante integrar los dos parametros elementales: riqueza y
abundancia. Si se utiliza solamente la riqueza, se debe relacionar n° especies de aves y n° es-
tratos de la vegetacion, se obtiene que la variedad de la avifauna es directamente proporcional
al nimero de estratos. Si se analizan los dos pardmetros a la vez (riqueza y abundancia), se
puede construir un indice mixto de diversidad, mas completo, basado en la relacion
n°individuos/especie; y en el caso de la vegetacion, en la cobertura /estrato (BLONDEL &
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CUVILLIER, 1977). Entre ambos indices de diversidad (para una revision de las medidas de
la estuctura de la vegetacion mas utilizadas, ver ERDELEN, 1984) existe una correlacion po-
sitiva, como demostraron MACARTHUR & MACARTHUR (1961); MACARTHUR (1966);
BLONDEL et al. (1973) y ROTH (1976), que ademas concluyen que las aves nidificantes son
unas «pobres botanicas» ya que no se interesan mas que por la arquitectura de la vegetacion,
la composicion botanica sélo interviene a través de otros factores ecoldgicos. A este respecto,
BAUDRY & BUNCE (1991) dicen que la composicion floristica no tiene porque ser siempre
un buen predictor de fauna, y WIENS & ROTENBERRY (1981) explican que a gran escala
(nivel inter-habitats), las aves pueden responder a la configuracion general del habitat, pero
dentro de cada tipo de habitat, su respuesta puede estar mas fuertemente asociada a los deta-
lles floristicos; FULLER (1994) corrobora esta idea. Como cierre a esta discusion, se podria
concluir que la estructura de la vegetacion (expresada como indices de diversidad) estd mas
estrechamente ligada a la diversidad de aves, que la composicién floristica, sin embargo es
necesario tener precaucion con la interpretacion de los resultados (ERDELEN, 1984).

En general, la diversidad de aves aumenta durante la sucesion ecoldgica, de acuerdo
con un incremento de la produccion, de la biomasa y de la complejidad estructural, pero esta
tendencia no es monotonica, en las etapas climax se puede registrar una disminucién de la
diversidad global (cf. WIENS, 1989a), y ademas los gradientes sucesionales pueden variar de
unas regiones a otras, BLONDEL & FARRE (1988), estudiando cuatro gradientes de hébitat
(dos en la region Mediterranea y dos en la Eurosiberiana), encontraron mucha mas variacion
en la composicion de las comunidades de aves en los estadios més tempranos de la sucesion
(abiertos y semi-abiertos), que en los tardios (estadios preforestales y forestales). La explica-
cion podria estar en que las condiciones ecoldgicas difieren mas entre las regiones en los esta-
dios tempranos que en los bosques maduros, porque los habitats abiertos y semi-abiertos estan
mas directamente sujetos a los factores ambientales locales que los bosques, donde las varia-
ciones regionales son tamponadas por la estructura del habitat

Los datos obtenidos en este trabajo concluyen que los valores mas altos de riqueza y
diversidad aviar fueron para los transectos forestales (ver también FARINA, 1995), los méas
complejos verticalmente (mayor n° estratos y diversidad gamma), siendo la primavera el pe-
riodo de mayor diversidad, y el invierno el de menor equirreparticion entre las especies; y los
menores para los cultivos y etapas intermedias de abandono, siendo estas Ultimas las mas ricas
floristicamente (ver modelos de regresion, tabla 11.4-5). A lo largo de la sucesién ecoldgica, la
equirreparticion crece regularmente (BLONDEL, 1975), pero los valores de diversidad no se
ajustan en todos los casos a los de uniformidad (como se constato en este estudio), debido a la
presencia de especies raras 0 accidentales que aumentan mas la diversidad maxima que la
observada (BLONDEL, 1975). La densidad mostré una tendencia contraria, siendo la estacion
del afio la variable mas explicativa (cf. tabla 11.4-5), de forma que los mayores valores se re-
gistraron en invierno y paso otofial para los medios abiertos, y los menores en primavera y
paso primaveral.
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Esta relacion directa entre la diversidad de habitat y de avifauna, no debe ser confun-
dida con un indicador estricto de la calidad del habitat, ya que areas con una diversidad de
habitat limitada y una baja diversidad de aves, pueden ser potencialmente adecuadas para el
desarrollo de los recursos (WIENS & ROTENBERRY, 1981).

La mayor diversidad de las comunidades de aves a lo largo del gradiente sucesional y
de las estaciones del afio, va acompafiada de un cambio cualitativo y cuantitativo en las espe-
cies, que en nuestro caso fue mayor en invierno que en verano en las primeras etapas, y que se
correlacion6, con una complejidad vertical de la vegetacion creciente (mayor importancia del
estrato herbaceo-lefioso <0.5m., arbustivo 0.5-1m., y arb6reo >3m.), y con una menor hetero-
geneidad horizontal de los patrones y un menor numero de elementos del paisaje. ACC cre6
un modelo con solamente tres variables ambientales como explicativas del cambio en las es-
pecies: mayor diversidad gamma, que a su vez esta correlacionada con los tres estratos vege-
tales superiores, y por lo tanto significa una complicada arquitectura de la vegetacion, mayor
indice beta (que indica la heterogeneidad vertical a lo largo de cada transecto) y mas impor-
tancia del estrato <0.5m.

La composicion especifica de los tres transectos representativos de medios abiertos
(cultivos en uso, parcialmente abandonados y tomillares) fue claramente diferente de la com-
posicion de los tres transectos forestales con diferente grado de manejo (cf. dendrograma de
similitud, fig. 11.4-2, y diagrama de ordenacion ACC, fig. 11.4-4), como también observaron
TELLERIA et al. (1988). Entre los tres primeros, dominados claramente por Alauda arvensis
(ver tabla 11.3-22), los cultivos son muy distintos del resto presentando una marcada estacio-
nalidad; y los inviernos del tomillar y del mosaico cultivo-abandono estan muy proximos
cualitativamente entre si, existiendo mas distancia entre la primavera y el invierno en los cul-
tivos parcialmente abandonados, que en los tomillares. Entre los tres ultimos transectos, fo-
restales, caracterizados por la importante presencia de otro alaudido, Lullula arborea, la ma-
yor estacionalidad se aprecia para el bosque adehesado, cuyo invierno es muy diferente del
resto. EI medio que menos vari6é su composicion de especies intraestacionalmente, fue el bos-
que maduro, situado en el extremo de la sucesion.

Los medios esteparicos (SANTOS & TELLERIA, 1987; SUAREZ, 1991) (cf. glosario
en ANEXO 1) considerados en la zona de estudio (cultivos de secano con parcelas abandona-
das y tomillares), caracterizados por la dominancia de los alaudidos, mostraron, al igual que
los cultivos de regadio, sus mayores y mas fluctuantes densidades en invierno, y las menores
en primavera, momento en que la comunidad es mas rica y diversa, excepto en el caso de los
tomillares, que son méas importantes en paso primaveral. La alta varibilidad de la densidad a lo
largo del ciclo anual en los medios esteparios, tiene que ver con la rigurosidad del climay con
los ritmos de productividad impuestos por el hombre en los cultivos, y la baja diversidad, es
debida a la simplicidad vertical de la vegetacion (MARTINEZ & PURROQY, 1993). Las co-
munidades de aves esteparias se caracterizan por unas pocas especies de gran importancia
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numérica y gran variacion anual de la densidad (ver también WIENS & ROTENBERRY,
1987) que aprovechan los recursos que proporciona la estepa a lo largo de todo el ciclo anual
(p.e. la alondra que es predominantemente insectivora en primavera y granivora en invierno),
mientras que el resto estan adaptadas a ciertos recursos estacionales, ausentandose el resto de
los meses del afio (p.e. la collalba gris, que es migrante transahariana e insectivora primaveral,
0 muchos fringilidos que aparecen en invierno para explotar los bancos de semillas de este
periodo) (cf. SUAREZ et al., 1991).

La fuerte convergencia invernal en las preferencias del habitat de las especies estepari-
cas hacia los sustratos ricos en alimentos, sefiala su escasa dependencia de la estructura del
habitat en esta época del afio. Una caracteristica de la comunidad de aves agricolas en invier-
no, es que las especies se agrupan en bandos como una estrategia para la localizacion de los
exiguos recursos alimenticios disponibles, lo que genera altos coeficientes de variacion del
parametro densidad (ver también ZUNIGA, 1987). En este periodo, hay un incremento en el
flujo de especies inmigrantes, y un desplazamiento general en el uso del habitat por parte de
las especies sedentarias, que tienden a abandonar tomillares y pastizales (aunque éstos son
también utilizados por los granivoros, y en el caso de pastizales con ganado, por los comedo-
res de invertebrados, cf. WILSON et al., 1996) para ocupar masivamente los cultivos (SAN-
TOS & TELLERIA, 1987), buscando las semillas de plantas arvenses y las mermadas pobla-
ciones de invertebrados en los barbechos y rastrojos (TELLERIA et al., 1988; SUAREZ et
al., 1991). En otofio, los cultivos ofrecen ademas los restos de la cosecha (espigas y granos),
que también son aprovechados por especies migratorias, pero que se pierden como recurso
alimenticio para el invierno (una parte germina y otra es comida por el ganado, en este caso
ovejas) (TELLERIA et al., 1988), los rastrojos son uno de los habitats mas utilizados en esta
época por la corneja y el cuervo para su alimentacion (SOLER & SOLER, 1987). En verano,
el nimero de visitantes externos es menor, porque las especies residentes son altamente efica-
ces en la explotacion de los recursos, y porque la disponibilidad de invertebrados es mas pe-
quefia (O’CONNOR & SHRUBB, 1986). En primavera, se produce una explosion de la pro-
duccidn primaria y de los invertebrados, especialmente artrépodos, también una mayor dispo-
nibilidad de semillas al removerse la tierra con el arado de los barbechos.

A partir de los datos obtenidos, se puede apreciar como tres especies de alaudidos, ti-
picamente esteparias, resultan especialmente favorecidas por el abandono de las tierras en el
estadio de tomillar. Alauda arvensis, indicadora del secano supramediterraneo (cf. MARTI-
NEZ & PURROY, 1993), mostré mayores densidades en el tomillar en invierno (10.4 indivi-
duos/10Ha.) que en los cultivos de secano con parcelas abandonadas (8.37 aves/10Ha.) y que
en los cultivos regados por pozos (6.25 individuos/10Ha.). Mientras que TELLERIA et al.
(1988) en un zona de paramo supramediterraneo de la provincia de Segovia, observaron ma-
yores densidades en los cultivos cerealistas (13.92 aves/10Ha.) y menores en los eriales (ca-
racterizados por camefitos tipo tomillares), 4.45 aves/10Ha., concluyendo, a diferencia nues-
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tra, que los tomillares son un medio suboptimo para la especie en el contexto de su zona de
estudio. En cambio, en primavera, los datos obtenidos en ambos trabajos se aproximan un
poco mas, en Chozas de Abajo se observo un cambio respecto al invierno, mayores densida-
des en los cultivos de secano parcialmente abandonados, seguidos de los tomillares, mientras
que TELLERIA et al. (1988) encontraron la misma tendencia que en invierno pero con valo-
res mas reducidos. Esta diferencia obtenida en la seleccion del habitat de la especie en nuestra
zona de estudio, entre la primavera y el invierno, podria ser debida a una saturacion de los
cultivos en invierno, que obligaria a esta especie a buscar un ambiente suboptimo que serian
los tomillares (FRETWELL & LUCAS, 1969). WIENS & ROTENBERRY (1981), explican
como las causas de las distribucion de las especies no siempre hay que buscarlas en la ade-
cuacion de los habitats a los requerimientos de las especies, sino también en su disponibilidad,
asi WIENS & ROTENBERRY (1987) y WIENS (1989b), explican que en casos de supera-
bundancia de recursos (alimentacion y sitios de nidificacion), las relaciones de competencia
interespecifica entre las agrupaciones de aves nidificantes pierden su importancia. La compe-
ticion es un proceso no continuo que contribuye al equilibrio entre las poblaciones y los nive-
les de recursos, en su trabajo realizado en las estepas de Norte América, estos autores encon-
traron una escasa importancia de la competencia durante la estacion reproductora.

En el caso de Calandrella brachydactyla, visitante estival, se obtuvieron al igual que
TELLERIA et al. (1988), mayores valores de densidad en los tomillares que en los cultivos.
Mientras que para Melanocorypha calandra se registraron las mayores densidades en prima-
vera en el tomillar, los otros autores encontraron valores mucho mayores en los cultivos, y
especialmente en invierno, la explicacion podria ser similar a la comentada para las alondras.
Ademas de estas tres especies de alaudidos dominantes, asociadas a este tipo de medios este-
parios, se encuentran en mucha menor cantidad otras especies también citadas por SUAREZ
et al. (1991) en su libro sobre las estepas ibéricas, como la cogujada (Galerida cristata), el
turdido Oenanthe oenanthe, que aparecio asociado a positivamente a los tomillares (aunque
esta especie esta intimamente ligada a la presencia de microcaracteristicas muy concretas co-
mo p.e. la presencia de montones de piedras o de pequefios monticulos de tierra, mas que a las
caracteristicas generales del habitat), el motacilido Anthus campestre, los silvidos Sylvia un-
data y S. communis, y los emberizidos Emberiza cia y Miliaria calandra, esta ultima especie,
junto con Passer domesticus y P. montanus, fue claramente dominante en el transecto de cul-
tivos regados por pozos, donde estuvieron ausentes las currucas.

Los medios forestales se caracterizaron por la presencia del alaudido Lullula arborea,
y ademas de paridos, silvidos, tardidos (especialmente Luscinia megarhynchos) y emberizidos
principalmente. Las menores densidades se produjeron para el paso primaveral, y las mayores
para el paso otofal, excepto en el bosque adehesado en que fue mas importante el invierno,
momento en que se encontraron importantes densidades de Anthus pratensis, debido a su fi-
sionomia intermedia entre un transecto abierto y forestal. En cuanto a la riqueza y diversidad,
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estos medios son, globalmente, méas pobres y menos diversos en invierno y paso otofial, que
en primavera y paso primaveral, excepto en el bosque adehesado en que la situacion se in-
vierte. DUFFEY et al. (1974), también observaron una tendencia al incremento en el nimero
de parejas de aves nidificantes, a lo largo de una sucesion de Quercus petraea en Wales, des-
de el matorral bajo al bosque maduro. En cambio, FULLER & MORETON (1987), en casta-
fiares ingleses, hallaron una disminucion de la riqueza y de la dominancia con la edad del
bosquete. FULLER et al. (1989), encontraron que la seleccion de habitat por parte de especies
migrantes y residentes es fundamentalmente diferente, mientras que las primeras estaban
fuertemente relacionadas con los medios forestales mas jovenes, y respondieron a cambios en
el perfil de la vegetacion mas que al incremento en la altura, las segundas se distribuyeron a lo
largo de todos los estadios de crecimiento del bosquete. En Chozas, también se anot6 un ma-
yor numero de especies migratorias en los transectos forestales correspondientes a estadios
mas jovenes y con una vegetacion mas abierta por el manejo, que en el bosque maduro.

Debido a las lluvias y las temperaturas favorables, en primavera, en los encinares y en
general en los medios forestales, hay una mayor abundancia y diversificacion de la produc-
cion (herbacea, invertebrados) que disminuye mucho al llegar el estiaje, con la produccion de
semillas no ocurre lo mismo, por lo que excepto algunos granivoros, buena parte de la comu-
nidad migra a lugares mas humedos una vez culminada la etapa reproductora. En otofio, las
lluvias provocan un aumento de la actividad vegetal, y la maduracion de los frutos, y la acce-
sibilidad al suelo, suponen importantes fuentes de recursos para las aves. En invierno, estos
ambientes son capaces de amortiguar la fuerte estacionalidad del clima (MARTINEZ & DE-
LIBES, 1987).

No existe un conjunto de recomendaciones de manejo simples y universales para el
mantenimiento de la diversidad, pero teniendo en cuenta que la estructura de la vegetacion es
importante (directa e indirectamente) en la distribucion de las especies animales, y que ade-
mas es controlable por los planificadores, se convierte en una importante herramienta de ges-
tion de la biodiversidad (HOPKINS, 1990). Asi, a la vista de los resultados obtenidos en este
trabajo, ademas de resaltar la importancia de los cultivos en invierno, que ademas son habitats
de nidificacion esenciales para un gran numero de especies de aves de medios abiertos, como
reconocen FALARDEAU & DESGRANGES (1991), es preciso hacer hincapié en la relevan-
cia de los mosaicos heterogéneos que forman con los tomillares para la avifauna esteparia e
invernante (SANTOS & TELLERIA, 1987), como ya se detallo antes. Por ejemplo, para la
perdiz roja (Alectoris rufa), este tipo de ambiente es muy adecuado, utilizando los cultivos en
primavera e invierno, y los tomillares en verano, donde encuentran insectos para alimentar sus
pollos (LUCIO & PURROY, 1987), en la zona de estudio se encontro esta especie en los cul-
tivos con parcelas abandonadas y en los tomillares. También es destacable la exclusiva pre-
sencia del alcaravan (Burhinus oedicnemus) en el mosaico cerealista con tomillares, como
comentan SUAREZ et al. (1991). Ademas de la importancia del mantenimiento de estos me-
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dios esteparios, es también necesario incitar a la conservacion de las masas boscosas autdcto-
nas, que pueden actuar como corredores, y como habitats tampdn en invierno, donde la diver-
sidad faunistica es alta y donde se pueden encontrar especies de indudable valor.

Pero a la hora de hacer recomendaciones sobre el mantenimiento de un tipo u otro de
ambiente, no se puede olvidar la perspectiva espacial, especialmente en los paisajes en mosai-
co (como el que nos ocupa) donde la disposicion espacial de los habitats afecta directamente a
las poblaciones. Determinar la importancia del nivel local frente al nivel paisaje, es un im-
portante problema en Ecologia, ya que las correlaciones entre las variables medidas dentro de
los parches y a nivel paisaje pueden crear resultados ambiguos (PEARSON, 1993).






DISCUSION GENERAL

Segiun DELCOURT & DELCOURT (1988), las dos metas principales de los ecoldgos
del paisaje son 1) evaluar los cambios en los patrones ecoldgicos y los procesos en los paisa-
jes naturales a lo largo del tiempo, 2) determinar las consecuencias ecologicas de la transfor-
macion de los paisajes naturales a culturales. El objetivo de esta Tesis es comprender los
efectos ecoldgicos del abandono de las tierras de cultivo en los patrones paisajisticos y en las
especies que en ellos se desarrollan, estudiandose por lo tanto el paso de un paisaje cultural a
natural. Su coherencia conceptual reside en que, en las dos partes de las que se compone, se
analizan las variaciones de los objetos ecoldgicos segun las escalas espaciales y temporales
(cf. fig. DG-1). Se ha enfocado el estudio del fendmeno del abandono de tierras desde la pers-
pectiva del hombre como agente modelador del paisaje (parte 1), y de las aves como especies
que viven en estos paisajes antropizados (parte I1). En el primer caso, se ha seleccionado co-
mo nivel de estudio el mosaico de parcelas, en lugar del nivel parcela (que quizas seria mas
conveniente para su posterior relacion con la segunda parte del trabajo), o la explotacion (que
ayudaria a comprender mejor porqué los agricultores abandonan sus tierras). Pero ambos ni-
veles resultarian demasiado laboriosos, dadas las dimensiones de la zona de estudio y la exce-
siva parcelacion y dispersion de las explotaciones.

Asi, en la primera parte de la Tesis se estudia la evolucion de las unidades paisajisticas
(mosaicos de cubierta vegetal) y sus causas, a una escala de percepcion sectorial (BLONDEL,
1986), en un municipio de 10000 Ha., durante los ultimos 40 afios; en la segunda, el analisis
se realiza sobre la dinamica estacional de las poblaciones de aves a una escala local, de bioto-
po (BLONDEL, 1986), en espacios reducidos representativos de la sucesion ecoldgica desen-
cadenada en las tierras retiradas de la produccion. Por lo tanto, la primera parte trata de los
cambios en el contexto paisajistico en el que pueden vivir las diferentes especies de aves,
analizadas a distintas escalas tipoldgicas; la segunda parte aborda el conocimiento de como
funciona el paisaje en su interior, a la tipologia seleccionada como méas adecuada para la
comprension del fendbmeno en la parte I, poniendo en evidencia el hecho de que las variacio-
nes de las comunidades orniticas pueden ser explicadas a la escala fina de los transectos, es
decir, a las escalas mas finas de la cartografia.
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Fig. DG-1: En esta Tesis se consideraron varios niveles de estudio, a diferentes escalas espaciales (ma-
cro y micropaisaje) y temporales (variaciones estacionales, anuales, sucesionales). En el esquema se muestran
los principales factores que intervienen en los cambios del paisaje.

Importancia de la escala ecoldgica en los analisis paisajisticos

Los primeros trabajos en la Ecologia de las Comunidades de aves, estaban focalizados
en los requisitos de los habitats o en la micro-heterogeneidad. Mas tarde, cuando se populari-
z0 la Ecologia del Paisaje, la atencion se centro en la fragmentacion, el aislamiento y la co-
nectividad de habitats (OPDAM et al., 1985; FREEMARK & MERRIAM, 1986; VAN
DORP & OPDAM, 1987; LORD & NORTON, 1989; LOMAN & VON SCHANTZ, 1991;
SAUNDERS et al., 1991; HANSEN et al., 1992; WIENS, 1994). Solo desde mediados de los
afios 80, los estudios de avifauna han intentado considerar ambas escalas espaciales (p.e.
FORD, 1987; BELLAMY et al., 1996), pero éstos se han centrado principalmente en las es-
pecies forestales. Aun existe una notoria necesidad de comprender los requerimientos de las
especies a escala local, las caracteristicas importantes del paisaje a gran escala, y como éstas
dos interaccionan con los usos agricolas. La importancia que la Ecologia del Paisaje ha dado
al espacio es tal, que ha ensombrecido el interés por el tiempo, debido en parte a la dificultad
para incorporarlo en los analisis paisajisticos (GOLLEY, 1987), y por la resolucion tipoldgi-
ca, apenas tratada en este tipo de estudios. Por eso, en este trabajo se ha hecho més hincapié
en las escalas temporal y tipoldgica, y en la consideracion del espacio como dos niveles de
estudio (macro y micropaisaje), ya que al estudiar grandes unidades paisajisticas, el efecto de
la talla en las poblaciones queda eliminado.

La teoria ecologica espacial se centra en la escala, los patrones de dispersion y la di-
namica de las manchas del paisaje (FORMAN, 1990).
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La toma en cuenta de la heterogeneidad espacial en la Ecologia del Paisaje, ha llevado
los problemas de escala al corazdn de la investigacion ecolégica (MEENTEMEYER & BOX,
1987). Para MEEUS (1995) los dos grandes grupos de problemas que afectan a los paisajes
estan en relacion con el espacio y el tiempo. El primer grupo concierne a la disminucion de la
heterogeneidad en muchas partes de Europa, lo que supone un problema para la diversidad
bioldgica, para la preservacién de habitats y especies, y también desde el punto de vista estéti-
co, de atraccion por ciertos paisajes. EI segundo grupo es relativo a los efectos ambientales de
los cambios en los paisajes en el tiempo, y se refiere, por ejemplo, a la erosiéon y la contami-
nacion del agua.

Los paisajes son dinamicos. Los cambios en los tipos de manchas son debidos no so-
lamente a cambios en la composicidn de especies, si no también a las disturbancias (p.e. fuego
o enfermedades) y a las actividades humanas (cambios de usos de las tierras y de las practicas
agricolas) (BAUDRY et al., 1993). El estudio dinamico del paisaje se realiza mediante una
gran diversidad de aproximaciones que se resumen en dos tendencias: la aproximacion reduc-
cionista y la holistica. El desarrollo de la Ecologia del Paisaje contribuye a la teoria holistica
porque describe conjuntos jerarquicos de organismos y sociedades en la Tierra como un sis-
tema total (NAVEH & LIEBERMAN, 1984; ZONNEVELD, 1989; VOS & STORTELDER,
1992). Por su parte, el reduccionismo considera que la respuesta global del paisaje puede ser
deducida de la suma o integracion de los procesos elementales que acttan sobre el mismo, y
se centra en las escalas finas (MEENTEMEYER & BOX, 1987). Este altimo tipo de aproxi-
maciones resulta util para comprender procesos relativamente simples, pero cuando se trata de
integrarlos en sistemas complejos suelen fallar, ya que es imposible considerar todas las inte-
racciones y se acumulan errores en la propia integracion.

La llamada globalizacion (o cambio global) es la degradacion ambiental debida a cau-
sas directas o indirectas originadas a nivel global, y estd modificando progresivamente las
escalas de cambio espacial y temporal. Esto implica modificaciones en el disefio de las apro-
ximaciones en la investigacion, aqui la teoria de la jerarquia juega un papel principal (DI
CASTRI & HANSEN, 1992). Los métodos de integracion de diversas escalas espaciales y
temporales juegan un importante papel en el dominio de la Ecologia y del Medio Ambiente.
Es necesario poder predecir los efectos de los cambios realizados por el hombre a escalas es-
pacio-temporales precisas en todos los compartimentos del sistema, es decir a corto, medio y
largo plazo (los sistemas agricolas reaccionan esencialmente ante cuatro escalas temporales:
mes, afo, década y siglo (BAUDRY & BUREL, 1997)), y a una escala espacial local, media y
muy grande (AUGER & FAIVRE, 1992). La metodologia de analisis de los paisajes como
sistemas jerarquicos es una herramienta util para la Ecologia del Paisaje, ya que proporciona
un conocimiento operacional de las interdependencias entre los elementos del sistema, sin
necesidad de conocer todos los datos especificos de cada sitio (HABER, 1990).
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Los S.1.G. son herramientas de gran valor en el disefio de analisis del paisaje. En este
trabajo se utilizaron fotografias aéreas, pero, l6gicamente, los controles de los cambios de uso
de suelo a nivel nacional, 0 a escala europea, pueden ser realizados de forma efectiva Unica-
mente a traves de sensores remotos de satélite. Si el objetivo es controlar los efectos de los
cambios en la politica agraria sobre los aves, se necesitan modelos predictivos para escalas
espaciales amplias. Relacionar la cantidad y distribucion de la avifauna con la informacion de
los cambios de uso que proporcionan las imagenes de satelite, no es en principio una tarea
dificil (SADER et al., 1991). Algunas investigaciones se han llevado a cabo para modelizar
las relaciones entre aves y la dinamica estructural de los paisajes agricolas (BALENT &
COURTIDAE, 1992). Sin embargo, se han realizado pocos estudios sobre como modelizar los
efectos de la politica agraria y los consiguientes cambios en los usos del suelo en la vida sal-
vaje a escala nacional o continental.

Para muchos problemas a gran escala, la prospeccion de los cambios ambientales por
sensor remoto sobre grandes unidades espaciales abre nuevas posibilidades para el conoci-
miento de procesos continentales y globales (O'NEILL et al., 1988). Asi mismo, la Ecologia
Regional (FORMAN, 1995 a,b) que actualmente se esta desarrollando como un nivel superior
a la Ecologia del Paisaje, podria ser un marco teérico adecuado para la resolucion de los pro-
blemos ecoldgicos a gran escala.

Cambios de usos de las tierras: Implicaciones en la diversidad paisajistica y
biologica

La diversidad paisajistica generalmente se incrementa al aumentar la escala geografi-
ca, pero los factores que contribuyen a este incremento no son los mismos a todas las escalas
(WIENS, 1981). A nivel local, el hombre cambia las especies vegetales dominantes, la es-
tructura de la vegetacion, y las caracteristicas de los ecotonos entre los parches de vegetacion.
A nivel regional, puede alterar los usos de las tierras, la localizacion de las teselas en el mo-
saico, y las caracteristicas de los ecotonos entre mosaicos. Pero no solo la dimension espacial
es importante en las variaciones de la diversidad; ROSENZWEIG (1995) recalca la necesidad
de estudiar los patrones estacionales de este parametro. Asi mismo, analizar el pasado y pre-
sente de las actividades humanas es esencial para el conocimiento de los patrones paisajisticos
(LEPART & DEBUSSCHE, 1992). Existen por tanto fuertes relaciones entre la Biodiversidad
y los procesos ecoldgicos al nivel del paisaje. Estos nexos se establecen a diferentes escalas
temporales y espaciales, siendo las especies las mejores indicadoras de las caracteristicas am-
bientales a nivel local, mientras que los conjuntos de especies (como las comunidades y agre-
gaciones) son los mejores indicadores para las dimensiones espacio-temporales mas grandes
(DI CASTRI & YOUNES, 1990). La integracion de los componentes histéricos y espaciales
de la diversidad con la biologia de las poblaciones y la ecologia de las comunidades, constru-
ye ideas mas adecuadas acerca del mundo real (BLONDEL & VIGNE, 1993).
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Los cambios de usos del suelo tienen serios impactos en las comunidades de plantas y
animales (HANSEN et al., 1992) y en los sistemas ecoldgicos a gran escala (O'NEILL et al.,
1996), debido a la fragmentacion del paisaje, la eliminacion e introduccion de especies y la
alteracion de los nutrientes y ciclo del agua (OJIMA et al., 1994). Estos cambios del paisaje,
son a veces muy rapidos, y en Espafia, como en muchos paises de Europa, pueden correlacio-
narse con los cambios politicos, particularmente con la entrada en la Comunidad Europea. Las
poblaciones de muchas especies de aves en Europa han sido profundamente influenciadas por
la politica agraria y los cambios en los usos del suelo (HOUSDEN et al., 1991; PAIN &
PIENKOWSKI, 1997) en dos direcciones opuestas, intensificacion y marginalizacion
(MEEUS, 1995).

Las politicas nacionales e internacionales estimulan que los paisajes se vuelvan cada
vez mas dicotomicos. Mientras que en unas areas se promociona la dindmica sucesional de las
tierras abandonadas, en otras se busca el maximo de produccion, reduciéndose lo maximo
posible los azares naturales (LEPART & DEBUSSCHE, 1992). En primer lugar, la intensifi-
cacion, los monocultivos y la irrigacion han hecho desaparecer las précticas tradicionales de
las explotaciones, dando lugar a una pérdida en la diversidad de habitats (especialmente los
bosques extensivos residuales de los paisajes agricolas, cada vez méas fragmentados, ver p.e.
FREEMARK & MERRIAM, 1986) y por tanto en la diversidad de las especies de aves
(O’CONNOR & SHRUBB, 1986; DIAZ et al., 1993). Contrariamente, BUREL et al. (1998)
concluyen que la intensificacion de la agricultura no conduce necesariamente a una disminu-
cion de la riqueza especifica animal y vegetal, y que se producen diferentes respuestas segun
los grupos estudiados (p.e. descenso de las aves nidificantes). GONZALEZ-BERNALDEZ
(1989) comenta como principales efectos negativos de la intensificacion, la disminucion de la
Biodiversidad y ademas, el uso abusivo de las aguas, la contaminacién hidrica y atmosférica,
y la erosion del suelo. En segundo lugar, el paisaje agricola ha sido abandonado por razones
politicas o sociales cuya influencia es interpretada de forma contradictoria por los distintos
autores. Para WATSON & RAE (1997), en Inglaterra, provoca una diversificacion de habitats
cuyo efecto sobre la avifauna es a menudo beneficioso. En cambio para FARINA (1995,
1998), en lItalia, produce una desaparicion o reduccion la diversidad cultural creando un pai-
saje mondtono que puede conducir a la desaparicion de muchas especies de plantas y anima-
les; asi mismo, para BAUDRY et al. (1996) puede suponer una pérdida de riqueza especifica,
y no constituye una medida susceptible de restaurar la Biodiversidad. Para TELLA et al.
(1998), ambos, intensificacion y abandono, son negativos para especies como el cernicalo
primilla, y probablemente para otras especies esteparias de interés conservacionista, ya que su
coevolucion a lo largo de miles de afios, las hace depender de los agrosistemas tradicionales
activos. Esta dicotomia en el efecto del abandono sobre las aves puede ser debida a que, en el
Norte de Europa el origen de las especies orniticas es el bosque, y en Sur, las aves son de me-
dios abiertos, de estepas. Entonces, en los paises mediterraneos, los cultivos son imitadores de
los habitas naturales, siendo por lo tanto su pérdida negativa. Paralelamente, en el Norte de
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Europa, la recuperacion de los hébitats forestales propiciada por el abandono de la agricultura
es positivo. La zona de estudio, el municipio de Chozas de Abajo se encuentra en el limite
bioclimatico entre las regiones Eurosiberiana y Mediterranea, seria por lo tanto un caso inter-
medio, encontrandose especies originarias de ambas comunidades: aves de bosque y de
estepa.

En general, la intensificacion produce descensos localizados en la diversidad de habi-
tat, mientras que el abandono a pequefia escala (parcelas dispersas espacialmente) inicial-
mente aumenta la heterogeneidad espacial, pero en un estado méas avanzado, cuando se gene-
raliza en la region, produce una homogeneizacion del paisaje (BAUDRY & BUNCE, 1991,
BAUDRY & ACX, 1993). A una escala amplia, la diversidad de conjunto (gamma) puede ser
la misma para paisajes caracterizados por intensificacion o por abandono, pero la clasificacion
de unidades en su interior es muy diferente. La cuestion critica es que, tanto la intensificacion
como el abandono forzados a través del incentivo politico, no son realizables en una via «co-
ordinada». No hay un plan que indique donde pueden o no abandonarse las tierras, no hay un
disefio para el paisaje. El abandono de tierras y la intensificacion, normalmente, generan cam-
bios desordenados en el paisaje. Sin embargo, estudios ecolégicos han mostrado que la distri-
bucion espacial de los elementos del paisaje pueden ser cruciales para el funcionamiento del
sistema, y que muchas especies dependen en sus ciclos anuales de un paisaje global y no sélo
de las zonas de vegetacion natural (SUAREZ et al., 1991).

La ocupacion en el pasado también juega un papel importante en la dinamica del pai-
saje, y por consiguiente en las especies que en él se desarrollan. Asi, las Gltimas masas fores-
tales roturadas para el cultivo son las primeras en ser abandonadas. La calidad del suelo expli-
ca una parte de las estructuras paisajisticas, pero los mecanismos sociales o técnicos (cambios
en la agricultura) no se abordan mas que de forma resumida en este trabajo. Su profundiza-
cion solo puede ser hecha por los investigadores pertenecientes al campo de la Agronomia o
de las Ciencias Sociales. Se trata de un punto esencial: La comprension de los mecanismos
ecologicos en el seno de los paisajes no puede ser adquirida mas que mediante aproximacio-
nes interdisciplinares. Este conocimiento es indispensable para entender la dindmica paisajis-
tica y ecologica, y a la vez para definir y elaborar planes de gestion de los paisajes y las
especies.

Politica agricola Comun. Abandono y extensificacion

Muchos de estos cambios son dirigidos por la politica de la Unidn Europea, y sus
efectos se han extendido rapidamente en sus actuales limites. Ademas, muchos de los paises
de Europa del Este que quieren adherirse a la Comunidad Europea, seran también pronto regi-
dos por la Politica Agricola Comun o su sucesora. La P.A.C. desde su nuevo contexto filoso-
fico y pragmatico, trata de integrar el Medio Ambiente en todos sus programas y normas.
Tradicionalmente, la agricultura ha contribuido en gran medida a la creacion y a la conserva-
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cion del medio natural, permitiendo conservar determinados equilibrios en una economia mo-
derna fuertemente industrializada y urbanizada. No obstante la revolucion tecnoldgica intro-
ducida en la agricultura ha modificado las practicas del cultivo con ciertos perjuicios para el
Medio Ambiente. Asi, las orientaciones recientes desaconsejan la superproduccion favore-
ciendo la agricultura extensiva, a la vez que tratan de modernizarla (M.O.P.U., 1990). Para
GONZALEZ-BERNALDEZ (1989), parece mas razonable defender y potenciar usos que se
revelan ambientalmente favorables y que ya existen (aunque confrontados con la competencia
de los sistemas intensificados), que acudir a extensificar los sistemas que les hayan sustituido
tras su desaparicion. No se trata del mantenimiento de sistemas arcaizantes, ni de volver a
épocas pretéritas, sino de aprovechar los valiosos usos tradicionales de nuestros suelos. En
resumen, forzar a los sistemas intensivos a hacerse un poco mas extensivos, seria la politica
mas adecuada en el actual contexto socioeconomico y ambiental (MARTINEZ, 1992; TELLA
etal., 1998).

Problemas de conservacion de la avifauna en los paisajes agricolas abandonados

A continuacion se discuten los problemas de conservacion del paisaje tal y como pue-
den presentarse en la zona de estudio.

Las estepas son un buen ejemplo de un hébitat importante para las aves que ha sido
sometido al cambio. En Europa, han sido identificadas como una de las mayores prioridades
de conservacion tanto por el valor de su Biodiversidad, como por el de sus paisajes culturales.
Por ejemplo, Birdlife International ha establecido en su informe Habitats for Birds in Europe
(1998) que estos habitats sostienen un elevadisimo nimero de especies de aves prioritarias a
nivel europeo (173), de las cuales 120 tienen un status de conservacion desfavorable. Pero la
extension de estepas interesantes en Europa por su Biodiversidad esta subestimada; asi el Do-
bris Assessment (1995) sugiere una figura de s6lo unos 60000 km?, en comparacién con los
743000 km? de pasto permanente y 1.28 millones de km? de cultivos que aparecen en el mis-
mo informe. En Espafia, los habitats esteparios constituyen uno de los principales paisajes, y
son el resultado de actividades humanas muy antiguas (deforestacion, fuego, pastoreo), pu-
diendo diferenciarse dos tipos: los cultivos de secano y estepas de matorral (“shrub-steppes”)
(DE JUANA et al., 1988). Han sido incluidas en la Ley de Conservacion de los Espacios Na-
turales y de la Flora y Fauna Silvestre, de 27 de Marzo de 1989 (en SUAREZ et al., 1991),
como uno de los sistemas naturales espafioles representativos de paisajes a conservar. El valor
de estas areas en el contexto de la Union Europea es muy importante para las aves, ya que
algunas de las poblaciones europeas de las especies mas comunes ligadas a las estepas se en-
cuentran Unicamente en la Peninsula Ibérica, o tienen aqui sus principales poblaciones (p.e.,
alcaravan y sison, presentes en la zona de estudio) (DE JUANA et al., 1988).

La evolucion brutal del paisaje observada entre 1983 y 1995, ha permitido una exten-
sion de los héabitats favorables a las aves esteparias, en particular el desarrollo del mosaico de
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cultivos con tomillares. Sin embargo, este estado no puede ser mas que transitorio, ya que las
nuevas formas de ocupacion del suelo resultan del abandono de tierras y no de nuevos modos
de gestion. Si la tendencia continuase igual, las sucesiones vegetales evolucionarian hacia los
estadios forestales, los cuales tienen también un interés biologico. Del mismo modo, el estado
de matorral abierto después del abandono parece muy interesante en el plano ecoldgico para
las aves, por los elevados valores de riqueza y abundancia de aves nidificantes que presenta
(BAUDRY & ACX, 1993). Entonces, puede haber una eleccién en la conservacion a condi-
cion de que estos espacios sean gestionados, pero ¢por quién? Existe el riesgo de que la exten-
sion y el desarrollo incontrolado de la vegetacion lefiosa se acompafie de incendios y de una
aceleracion en la disminucion de utilizacién de las tierras, y por lo tanto, de una degradacion
de la vida economica y social, aunque SUAREZ et al. (1991) comentan que el abandono de
los cultivos y la recuperacion de un estrato arbustivo mas o menos denso, producen un des-
censo en la erosionabilidad, tanto edlica como hidrica. Este aspecto de la evolucion de los
paisajes esta fuera del proposito de esta Tesis, pero no debe ser olvidado.

Pero la ocupacién del suelo (p.e. agricultura, abandono, bosque) no es la sola variable
de control que puede explicar la variacion de las comunidades de aves. El tipo de uso agrico-
la, y por lo tanto cantidad de alimento disponible, parece ser también un factor importante. En
la zona de estudio, son los cereales de invierno quienes constituyen el grueso de este uso, y
ésto implica que en invierno el suelo esta casi desprovisto de vegetacion. En particular, las
semillas de las «malas hierbas» de los cultivos quedan enterradas por el laboreo y no pueden
ser utilizadas por las aves. En un sistema a base de cultivos de primavera, la vegetacion del
verano precedente puede quedar durante todo el invierno. La optimizacion de las técnicas de
minimo laboreo (“labranza cero” o “siembra directa”) suponen una buena forma de preserva-
cion de las aves esteparias. Estas técnicas consisten en efectuar el minimo de operaciones para
preparar un lecho de siembra que permita el desarrollo del cultivo a implantar, para lo que se
utilizan maquinas disefiadas para localizar y tapar la semilla sin remover el suelo.

Durante las Gltimas décadas, las practicas agricolas en las pseudoestepas europeas han
sufrido fuertes cambios, los margenes entre campos y los sistemas de barbechados han tendi-
do a desaparecer, mientras se incrementaba el uso de biocidas. Estas tendencias se aceleraron
con la puesta en marcha de la P.A.C. Sus efectos negativos sobre la vida silvestre han deter-
minado que la UE adoptara politicas mas compatibles con la conservacion del medio (TELLA
et al., 1998). Para la conservacién de la Naturaleza en Espafia, y concretamente para la pro-
teccion de las aves, en las zonas donde se sostiene una agricultura intensiva, resulta urgente el
mantenimiento de eriales, barbechos y ecotonos no cultivados, un uso menor de compuestos
quimicos y una planificacion mas racional de los regadios (MARTINEZ & PURROQY, 1993).

Es también importante tener en cuenta que las especies de aves migratorias estivales
seleccionan de nuevo habitats reproductivos cada primavera. Por lo tanto, puede esperarse que
los efectos de los cambios de usos de las tierras (como p.e. el abandono) en los migrantes sean
muy diferentes a sus impactos sobre las residentes.
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En Gran Bretaria, tras un importante declive de la avifauna en los dltimos tiempos, la
introduccidn de barbechos en el cuadro del programa europeo de retirada de tierras («set asi-
de») ha provocado un incremento parcial de las poblaciones (cf. discusion parte Il). Es nece-
sario remarcar que en el caso de la retirada de tierras se trata de un abandono temporal, con-
trolado por los cultivos, entonces hay una gestion por parte de los agricultores. El barbecho
rotacional supone una extensificacion de la produccion, no es realmente un abandono como
tal, aunque si el barbecho es fijo, entonces ya comienzan a aparecer las lefiosas. Por otra parte,
en los paises de la periferia de la UE, como p.e. Espafia, Grecia o Italia, los sistemas extensi-
VOs, a pesar de su escasa rentabilidad econdémica, son de gran valor ecolégico. El abandono de
la actividad agraria supondria la pérdida de los mejores habitats seminaturales de la Comuni-
dad Europea.

Es destacable que en las areas donde el terreno agricola supone un excedente, los to-
millares se pueden regenerar durante las primeras etapas del abandono de tierras, siendo un
buen ejemplo de un uso del suelo en el cudl la agricultura puede coexistir con elevados valo-
res escénicos y naturales. Esto tiene un significado particular en el contexto de la Biodiversi-
dad, ya que actualmente existe una tendencia al alejamiento de la conservacion de la Biodi-
versidad per se hacia el uso sostenible de sus componentes (The Way Forward Beyond Agen-
da 21, 1997). En ausencia de herbivoros salvajes, los sistemas de explotacion extensivos pue-
den servir como sustitutos indispensables en la regulacion de los sistemas naturales. De este
modo, no es necesario pensar en términos de agrosistemas de reemplazo para la conservacion
de la Biodiversidad de las estepas, sino en la integracion de los elementos ecoldgicos adecua-
dos en una via sostenible.

Las principales amenazas para los 2.5 millones de Ha. de paisajes esteparios en buen
estado de conservacion que aun quedan en Espafia (distribuidas por Castilla-La Mancha, Cas-
tilla-Leon, Extremadura y Aragén), y cuyo valor se ha discutido ya en la segunda parte de esta
Tesis son: el abandono de la ganaderia (que es el uso tradicional mas rentable y aconsejable
de los paramos) y de los cultivos marginales, ademas de las repoblaciones en las tierras de
cultivo abandonadas (subvencionadas por la P.A.C), la intensificacién agricola (concentracion
parcelaria e implantacion de regadios), y especialmente la fragmentacién, que puede llevar al
aislamiento de ciertas poblaciones por debajo de su umbral minimo necesario, lo que llevaria
a su extincion. Esto ultimo amenaza ser catastrofico, pudiendo causar un aumento de la ero-
sion, una destruccion del escaso suelo existente y la desaparicion de la fauna esteparia (cf.
SUAREZ et al., 1991).

Cuando el abandono estd muy diseminado en el espacio, es dificil intervenir. Una op-
cion para el mantenimiento de estas tierras retiradas de la produccién para evitar el retorno al
estado arbdreo (no siempre deseado), es el pastoreo con razas autdctonas; para RINCON &
VALVERDE (1992) una posible alternativa es la repoblacion adehesada con especies autdc-
tonas, con uso ganadero; y para SANCHEZ (1995), repoblaciones con formaciones arbustivas
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0 herbaceas, que acelerarian el proceso de sucesion y que son ademéas muy importantes en los
paisajes mediterraneos.

Para reorganizar el territorio es necesario en primer lugar, inventariar las tierras aban-
donadas para su localizacién y cuantificacion, de forma que estos espacios sean gestionados
en su conjunto, como sistemas enteros (SANCHEZ, 1995). Ademas seria conveniente susti-
tuir la zonacion actual del espacio (agricola, protegido, etc.) por la nocién de espacio rural,
susceptible de acoger multiples actividades (apicultura, cultivo de especies medicinales y
aromaticas, creacion de granjas-escuela, etc) y ofrecer servicios colectivos alternativos a la
agricultura marginal que eviten el despoblamiento de estas areas (BAUDRY & ACX, 1993;
SANCHEZ, 1995).

El balance ecoldgico del abandono puede ser positivo o negativo, dependiendo de 1) la
tasa de boscosidad inicial del paisaje, 2) el estado inicial del medio, 3) los grupos de especies
vegetales y/o animales estudiados, 4) la estructura del paisaje, 5) la amplitud del abandono
(BAUDRY & ACX, 1993). El abandono bien gestionado puede representar una oportunidad
para el desarrollo de formas de gestion mas respetuosas con el Medio Ambiente, pudiendo
conducir a la creacién de habitats favorables para especies animales y vegetales raras o prote-
gidas y permitiendo reducir la fragmentacion de los bosques, al retornar al estado arbéreo. Sus
principales consecuencias negativas pueden ser el riesgo de erosion (dependiendo de las prac-
ticas culturales anteriores) y de incendio, el fracaso economico, el sentimiento de frustracion
por parte del agricultor, el deterioro social, la pérdida de la herencia cultural rural o el impacto
visual negativo (GOLLEY, 1991; BAUDRY & ACX, 1993).

Paisaje y desarrollo sostenible

En Europa los paisajes representan una rica herencia de valores culturales y naturales.
La paradoja de la conservacion del paisaje es que a veces se valoran los paisajes heredados
del pasado, aun cuando no son mas que un mero reflejo de anteriores patrones de uso de la
tierra y actividades economicas. Esto podria suponer un objetivo irreal de preservacion de
patrones economicos antiguos. Como esta politica es inaceptable, se deben integrar conserva-
cion del paisaje, manejo y desarrollo. La conservacion del paisaje debe ser complementada
por politicas que controlen los principales factores de cambio del paisaje. El paisaje podria ser
tratado entonces como un recurso ambiental y un factor integrante en el proceso de desarrollo
sostenible (MEEUS, 1995).

A lo largo de la historia, el Medio Natural ha sido visto como un recurso explotable.
Sin embargo, la actitud hacia la Naturaleza ha cambiado profundamente cuando los efectos
negativos de la economia industrial se han vuelto més catastroficos. La creciente importancia
dada en los ultimos afios a la conservacion de la Biodiversidad en el mundo, es un buen ejem-
plo del cambio de valores culturales (ROOKWOOD, 1995). Las dos crisis a las que el mundo
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se enfrenta en la actualidad, la degradacion ambiental y el deterioro econdémico, estan interre-
lacionadas. El exceso de desarrollo desperdiciado en los paises ricos, y la falta de progreso y
la pobreza en los otros paises, producen efectos destructivos en el Medio Ambiente. A la in-
versa, la lucha contra la degradacion de los recursos naturales representa la principal obliga-
cion en un desarrollo méas equitativo y sostenible. Por tanto, Ecologia y Economia deberian
involucrarse en proyectos mas integrados e interactivos (ver tambien FORESTER & MA-
CHLIS, 1996).

El modelo de desarrollo sostenible parte de la idea de que la dimension ambiental for-
ma parte integrante del proceso de desarrollo. Se trata de lograr crecimiento y eficiencia eco-
nomica, garantizando la equidad social a través de la solucion de las necesidades bésicas de la
poblacidn, sobre la base del funcionamiento estable y la eficiencia ecoldgica de los sistemas
ambientales. Sin embargo, el discurso del desarrollo sostenible no es homogéneo, esta per-
meado por diferentes interpretaciones politico-ideologicas, pero todas ellas coinciden en la
consideracion del Medio Ambiente como un elemento estructural de la Civilizacion. El pai-
saje sostenible seria un lugar en el que las comunidades humanas, el uso de los recursos y la
capacidad de carga se podrian mantener a perpetuidad (cf. RODRIGUEZ, 1997). La relacion
entre las aspiraciones humanas y la integridad ecologica es por tanto, un tema destacado den-
tro del desarrollo sostenible (FORMAN, 1990). En Europa, deben desarrollarse politicas mas
sensibles al desarrollo de medidas de conservacion dirigidas hacia el mantenimiento de la
riqueza de los paisajes, habitats, vida salvaje y comunidades rurales tradicionales (CURTIS et
al., 1991). La agricultura sostenible presenta tres componentes: ecolégico, economico y social
(cf. GIAMPIETRO, 1997) siendo respetuosa con el Medio Ambiente en el mas amplio sentido
de la palabra, ya que no sélo pretende respetarlo sino mejorarlo, permitiendo siempre su recu-
peracion frente a la agresion del hombre en su actividad productiva. Es necesario recuperar el
equilibrio perdido entre la agricultura, la ganaderia, la gestion silvicola, la extensificacion, las
rotaciones de los cultivos y la genética local, fomentando la vida rural y valorando social-
mente el papel del agricultor/ganadero. La agricultura europea debe ser mas sostenible para
poder mantener un equilibrio social y ecoldgico aceptable (MARTINEZ & GROVES -
RAINES, 1992).

Biologia de la Conservacion y Ecologia del Paisaje

Para el conocimiento del cambio global, los cientificos deben dar més importancia al
contexto social (cultural, politico, demografico y econémico) que influencia el impacto hu-
mano en el ambiente (OJIMA et al., 1994). La Ecologia y las disciplinas ambientales asocia-
das son, cada vez mas, las ciencias soporte para el manejo de los ecosistemas (CARPENTER,
1996). La gran paradoja de la actual crisis ambiental es el gran vacio entre la acumulacion
creciente de conocimiento del Medio Ambiente por un lado, y la falta de aplicabilidad de los
resultados de las investigaciones, por otro.
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Estos problemas estan actualmente en la agenda politica como concernientes a la ver-
dadera seguridad de los paises individualmente y la evolucion de la humanidad en su conjunto
(DI CASTRI & HANSEN, 1992). La conservacion y el manejo en el futuro deben estar basa-
dos en el compromiso entre los paisajes percibidos por hombres y organismos, y las escalas.

La Biologia de la Conservacion ha centrado su interés en los procesos de extincion en
poblaciones muy escasas; la Ecologia del Paisaje tiene la oportunidad de proveer un conoci-
miento basico sobre el funcionamiento ecologico de tales poblaciones y comunidades en am-
bientes naturales y derivados (HANSSON & PER ANGELSTAM, 1991). La planificacion del
paisaje es un proceso que persigue la conservacion de la Biodiversidad (ROOKWOOD,
1995). Para FORMAN (1990) y NAVEH (1994) el paisaje es una escala espacial éptima para
la planificacion y manejo de un Medio Ambiente sostenible, y la estabilidad del mosaico es
un punto clave para el desarrollo sostenible. La estabilidad de los paisajes es un problema de
escala; asi los paisajes a gran escala muestran pequefios cambios, mientras que a pequefia es-
cala estas variaciones ocurren rapidamente. Los mecanismos de autorregulacion del paisaje
pueden mantener la forma del paisaje durante bastante tiempo, pero ésto depende del contexto
geografico (FARINA, 1998).

Hay dos tendencias opuestas en Biologia de la Conservacion: 1) incrementar el énfasis
en la autoecologia y la viabilidad de las poblaciones de las especies individualmente, 2) au-
mentar el énfasis en las comunidades, ecosistemas, paisajes y regiones como unidades de con-
servacion. La cuestion es ¢Qué aproximacion conservaria mas diversidad a mas corto plazo?
Quizas la respuesta es que no hay una mejor escala a la que poner en préactica la Biologia de la
Conservacion, y que la estrategia deberia dirigirse a multiples niveles de organizacion (NOSS,
1990). Para LAWTON (1997) la pregunta clave es ;Qué queremos conservar y por qué? Una
respuesta simple es que queremos reducir o eliminar los impactos de los humanos sobre, al
menos, una parte del globo, y conservar remanentes de “lo natural”. Este autor considera que
la Ciencia de la Conservacion paraliza el brusco final del caos global, y ofrece alguna espe-
ranza de minimizar la destruccion. Es interesante tener en cuenta que la pérdida de Biodiver-
sidad incluye no solamente la extincion de las especies, si no también el cambio en la mezcla
de especies y ecosistemas que resultan de la actividad humana (ver FOLKE et al., 1996). La
preservacion de la Biodiversidad es esencial para la estabilidad de los ecosistemas, de forma
que los estos sean resistentes a las disturbancias y tengan una buena capacidad de recupera-
cion (TILMAN & DOWNING, 1994; TILMAN, 1996). Ademas, la vida humana depende
para su supervivencia de la Biodiversidad, Naturaleza y sistemas ecologicos que estan inclui-
dos en los paisajes y la Biosfera (WEAVER & KIM, 1994).

La fragmentacion de los paisajes es la principal fuerza causante de la reduccion de la
diversidad, asi como la fragmentacion de responsabilidades entre las instituciones competen-
tes en la materia. Es necesario un marco legal coherente para la proteccion de la integridad
ecologica (KARR, 1994).



CONCLUSIONES

PRIMERA: La utilizacion de tres escalas de detalle en la descripcién de las unidades
paisajisticas, evidencio la importancia del efecto de la resolucion tipologica en los resultados
obtenidos. Asi, una escala demasiado fina, dificulta la verdadera comprension del fendmeno y
supone una excesiva laboriosidad en el tratamiento de los datos; paralelamente, una tipologia
muy grosera, elimina demasiada informacion.

SEGUNDA: En el ayuntamiento de Chozas de Abajo, se observd una fuerte depen-
dencia de los patrones paisajisticos de la escala temporal, de forma que el primer periodo de
estudio (1956-83) estuvo marcado por la intensificacion agricola, y el segundo (1983-95), por
el abandono de tierras, siendo este ultimo lapso el que presentd un cambio anual mas impor-
tante. Es necesario tener en cuenta que al considerar intervalos demasiado largos, el paisaje
puede haber sufrido transformaciones intermedias no detectadas.

TERCERA: En la zona de estudio la heterogeneidad aumento siempre con la escala
espacial (tanto resolucion como extension), con la complejidad tipoldgica y con el tiempo. Es
decir, el paisaje fue diferente no solo a escala global, si no también a todas las resoluciones
espaciales y tipoldgicas. Sin embargo, parece existir una cierta homogeneidad interna, ya que
se observaron patrones similares de evolucion de este parametro con la escala espacial. La
diversidad y la uniformidad también se incrementaron con la complejidad tipoldgica al au-
mentar el nGmero de unidades de paisaje; por contra, la redundancia, que es una medida del
orden en un patron, disminuyo. La variacion de estos parametros en el tiempo fue escalo-
dependiente de la tipologia, ya que se encontraron distintos resultados entre la tipologia A (la
mas compleja), y las mas sencillas (B y C).

CUARTA: El municipio de Chozas de Abajo se organizd jerarquicamente en res-
puesta a los cambios de utilizacion de las tierras. Se observo un mayor cambio medio anual en
el paisaje para niveles de organizacion superiores, lo que es inhabitual en relacion a la Teoria
de la Jerarquia. Esta inversion de la velocidad es debida a que las transformaciones son muy
importantes y se producen siempre en la misma direccién, sin vuelta atras, sin compensacio-
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nes. Se encontraron claras dependencias de la escala espacial para todas las tipologias al ta-
mafio de grano 1135x1135m., y débiles para las tipologias B y C, al grano 825x825m. Asi
mismo, sblo se detectaron dependencias de la escala temporal para las tipologias menos
detalladas.

QUINTA: La aproximacion pluriescalar posibilita el analisis conjunto de distintas si-
tuaciones en el espacio y en el tiempo. Este metodo tiene grandes aplicaciones en la Biologia
de la Conservacion, ya que puede integrar el rango de escalas en que los organismos perciben
el espacio en diferentes momentos del tiempo. Asi mismo, permite evaluar integradamente las
diferencias globales entre los paisajes y su estructura interna, e identificar las escalas perti-
nentes para el estudio de un fenémeno.

SEXTA: La identificacion de los factores de organizacion del paisaje es compleja y
necesita de una aproximacion pluridisciplinar. En la zona de estudio, se observé una redun-
dancia de los cambios de usos con los tipos de suelos y los aspectos geoldgicos. El envejeci-
miento y el descenso de la poblacion, la excesiva parcelacion, la baja rentabilidad de las ex-
plotaciones, la Politica Agricola Comun y la proximidad a la ciudad, parecen ser los princi-
pales factores causantes del masivo abandono de las tierras. Para abundar en estas deduccio-
nes serian necesarios estudios agronomicos o socioldgicos mas detallados.

SEPTIMA: Durante las primeras etapas de la sucesion secundaria iniciada en las tie-
rras abandonadas, se obtuvo un incremento de la riqueza floristica, que disminuyé hacia las
etapas forestales, en las que ademas, la complejidad vertical de la vegetacion fue méaxima.

OCTAVA: Los valores de riqueza, diversidad y uniformidad de la comunidad aviar
aumentaron a lo largo del gradiente temporal de abandono definido, presentando en general
mayores valores en primavera y paso migratorio primaveral. Sin embargo, la densidad mostro
una trayectoria contraria, siendo mas elevada en los medios abiertos y durante el invierno. Las
variables del habitat mas explicativas de la estructura de la comunidad de aves fueron la com-
plejidad vertical de la vegetacion, su heterogeneidad espacial a lo largo del transecto, y la im-
portancia del estrato vegetal menor de 0.5 m.

NOVENA: A lo largo de la sucesion ecologica, se observo un cambio de la composi-
cion especifica de la comunidad de aves que fue mayor en invierno que en primavera para los
medios abiertos, debido a los cambios en la vegetacion, igualandose las diferencias estacio-
nales en los medios forestales. Los tomillares procedentes del abandono de las tierras fueron
beneficiosos para especies de Passeriformes esteparias como Alauda arvensis, Calandrella
brachydactyla, Melanocorypha calandra, y Oenanthe oenanthe. Los medios forestales se ca-
racterizaron por la presencia dominante de otro aldudido, Lullula arborea, ademés de paridos
(Parus major, P.caeruleus), especialmente importantes en el matorral con arbolado, y silvidos
(Regulus ignicapillus, Sylvia cantillans) en el bosque maduro.
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DECIMA: El cese total en la produccion de los cultivos, conduce con el tiempo a una
uniformizacion del paisaje a nivel local (de la parcela), y una mayor heterogeneidad a nivel
sectorial (del paisaje). El abandono introducido de forma dispersa en el mosaico cultural, ac-
tua como un elemento diversificador positivo para las aves a lo largo de todo el afio. En cam-
bio el abandono con continuidad espacial puede ser bueno para las aves nidificantes, pero no
tanto para las residentes y/o invernantes al perderse los cultivos, esenciales para su alimenta-
cion. El mantenimiento de esta diversidad del mosaico es adecuada para una buena gestion del
paisaje.

UNDECIMA: Los modelos de gestion de los paisajes deben ser especificos en fun-
cion de las caracteristicas peculiares del medio y de los objetivos planteados, abandonando la
tradicional idea de modelos de aplicacion generalizada, para asi poder aprovechar las poten-
cialidades de cada zona.
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ANEXO I. GLOSARIO

DEFINICION Y REVISION DE CONCEPTOS

En este apartado, se recogen diferentes visiones de los términos ecologicos y agrono-
micos mas utilizados en este trabajo. Cuando se reinen varias acepciones contradictorias de
un mismo término, se sefiala dentro de un cuadrado y en letra cursiva el significado utilizado
en este trabajo:

ABANDONO AGRICOLA: Reduccion de la empresa agricola sobre el espacio sin apa-
ricion de usos alternativos. Puede ser un abandono total de la parcela o bien una subutiliza-
cion (BAUDRY, 1993).

AVES ESTEPARIAS: Aquellas propias de las zonas esteparias, que son capaces de ha-
cer el nido y sacar adelante sus polladas en el suelo o0 muy cerca de él (DE JUANA (1989) en
MARTINEZ & PURROY (1993)).

BARBECHO: (1) Tierra de cultivo en descanso o no ocupada durante el afio por cual-
quier motivo, haya sido o no aprovechada como pasto para ganado (M.A.P.A, 1980). (2) Para
MARTINEZ & DELIBES (1987) es un terreno sin cultivar arado en otofio-invierno. (3) Esta-
do de la tierra en una parcela entre la recoleccion de un cultivo y la plantacion del cultivo si-
guiente. Se caracteriza por las técnicas culturales que se aplican a la tierra y por las funciones
que desempefia (SEBILLOTE, 1991).

Aquellas tierras no cultivadas durante un periodo menor de dos afios, con o sin labo-
res de roturacion y eliminado del rastrojo.

BIOCLIMATOLOGIA: Es una ciencia ecologica que trata de poner de manifiesto la re-
lacion existente entre los seres vivos y el clima. Se diferencia de la climatologia en que los
indices y unidades que se utilizan estan delimitados y relacionados con especies y biocenosis,
de entre los cuales los vegetales son muy adecuados por su estatismo. Si se correlaciona el
medio fisico (clima y suelo) y las discontinuidades biocendticas que aparecen en las montafias
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con la altitud (cliseries altitudinales), veremos que se cumplen en la Tierra ciertos ritmos o
cambios en funcion de la temperatura y la precipitacion (termotipo y ombrotipo). En conse-
cuencia, en funcion de tales cambios se puede reconocer por un lado el continente fisico, pisos
bioclimaticos (cf. definicion), y por otro el contenido bioldgico, series de vegetacion (cf. defi-
nicion) (RIVAS-MARTINEZ, 1988; PENAS, 1995).

BIODIVERSIDAD: Concepto que tiene en cuenta la variedad de organismos vivos,
considerados a todos los niveles de organizacion (genético, especifico y otros niveles taxono-
micos mas altos), y de habitats y ecosistemas, asi como los procesos que ocurren en ellos
(MEFFE & CARROLL, 1997). La biodiversidad abarca todos los niveles de organizacion,
desde la unidad molecular, a los organismos individuales, las poblaciones, las comunidades,
los ecosistemas, los paisajes y la biosfera (DI CASTRI & YOUNES, 1990).

BIOGEOGRAFIA: Es la geografia de los seres vivos (COSTA, 1997). También se defi-
ne como la rama de la Geografia que versa sobre la distribucion de los seres vivos y la locali-
zacion de las biocenosis en la Tierra. Teniendo en cuenta las areas presentes y pasadas de los
taxones y sintaxones, y utilizando la informacion de otras ciencias (Geografia-Fisica, Geolo-
gia, Geobotanica, Ecologia, Bioclimatologia, Edafologia), se encarga del analisis y ordena-
cion territorial de las biocenosis (0 unidades sintetizadoras de los aspectos no funcionales de
los escosistemas, es decir de los biotopos y la biocenosis). Trata de establecer una tipologia o
sistematica de los territorios emergidos del planeta. (RIVAS-MARTINEZ, 1988, 1997; PE-
NAS,1995). La fitogeografia tiene como objetivo la distribucion de los vegetales en la Tierra
(COSTA, 1997). Cf. Unidades fitogeograficas en Unidades de paisaje

CAMBIO EN EL PAISAJE: Alteracion de la estructura y funcion del mosaico ecolédgico
a lo largo del tiempo (FORMAN & GODRON, 1986).

COMUNIDAD: (a) BEGON et al. (1995) explican que una comunidad es una agrupa-
cion de poblaciones de especies que se presentan juntas en el espacio y en el tiempo, y que
puede ser definida en cualquier tamafio, escala o nivel de la jerarquia de los habitats. (b) Para
FORMAN & GODRON (1986), es un nivel de organizacion superior, que se refiere a un
conjunto de poblaciones de distintas especies, en un lugar y en un momento determinados. (c)
HOEKSTRA et al. (1991) la definen como un conjunto de especies que ocupan el paisaje y
que interaccionan con él a diferentes escalas espacial y temporal. Segun esta concepcion, la
comunidad sélo es una acomodacion entre las especies y el ambiente, un patron de interferen-
cia, no necesariamente la coleccion de especies en un lugar y momento particular del paisaje.
La comunidad seria por lo tanto intangible (cf. Poblacion). (d) Es una coleccion de especies
asociada a un clima dado y a un determinado tipo de habitat (NOSS, 1990).

Conjunto de individuos de distintas especies que utilizan (crian o se alimentan) cada
tipo de paisaje (TELLERIA et al., 1988).
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CONECTIVIDAD: Se distinguen dos tipos relativos a dos diferentes aspectos del pai-
saje como sistema ecoldgico (BAUDRY, 1985; FORMAN & GODRON, 1986; BAUDRY &
MERRIAM, 1987; MERRIAM, 1990):

Conectividad espacial (“ Connectedness ”): El término alude a las relaciones entre los
elementos de la estructura espacial de un paisaje. Normalmente se considera con referencia a
los elementos del paisaje dentro de la matriz.

Conectividad biolégica (“ Connectivity ”): Es un pardmetro de la funcion del paisaje, que
mide los procesos por los que sub-poblaciones de organismos estan interconectadas en una
unidad demografica funcional (denominada metapoblacion). Se refiere a la calidad del paisaje
que facilita los movimientos entre las manchas del habitat.

CORREDORES: (a) Son los elementos alargados del paisaje. Se caracterizan por su an-
chura, conectividad y curvilinearidad, y se pueden clasificar segun su origen (mismos tipos
que los definidos para las manchas) o segun su anchura (lineales, franjas o arroyos). Tienen a
la vez funcion de barrera y de ruta privilegiada para ciertas especies (FORMAN & GODRON,
1986). (b) Otra definicion, mas funcional, seria: toda superficie de habitat a través de la cuél
un animal, una planta o un propagulo tiene una elevada probabilidad de desplazarse (NOSS,
1991).

DESARROLLO SOSTENIBLE: Intento de conducir objetivos econdmicos sin degradar
el sistema ambiental soporte (MEFFE & CARROLL, 1997).

DIAGRAMAS BIOCLIMATICOS (MONTERO DE BURGOS & GONZALEZ REBO-
LLAR en RIVAS-MARTINEZ (1988)) U OMBROTERMICOS (PENAS, 1995): Es la repre-
sentacion de las caracteristicas macroclimaticas de una estacion. Sobre el eje horizontal del
diagrama se situan los meses del afio, de forma que el verano ocupa la parte central (en el he-
misferio boreal) y en ordenadas las escalas térmicas y pluviométricas. El trazado del curso
anual de la temperatura y la precipitacion permite utilizar facilmente las estaciones himedas y
los periodos secos, en los que la linea de precipitaciones queda por debajo de la de tempe-
ratura.

DISTURBANCIA (O PERTURBACION): (1) Evento que causa un cambio un cambio
significativo del patron normal en un sistema ecologico (FORMAN & GODRON, 1986). (2)
Es un acontecimiento discreto a lo largo del tiempo que modifica la estructura de los paisajes,
ecosistemas, comunidades y poblaciones, cambiando el sustrato, el ambiente fisico, y la dis-
ponibilidad de recursos (WHITE & PICKETT (1985) en FARINA (1998)).

DOMINIOS DE ESCALA: Regiones del espectro escalar en las que, para un particular
fendmeno, en un sistema ecoldgico concreto, los patrones no cambian o cambian mondtona-
mente con los cambios de escala. Los dominios se separan por transiciones, en las que la di-
namica del sistema puede parecer cadtica (WIENS, 1989) (cf. Escala)
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ECOSISTEMA: (1) Para TANSLEY (1935) en HOEKSTRA et al. (1991), es un siste-
ma complejo que integra la biota y el ambiente fisico, y que supone una vision mas amplia del
mundo que la dada por los ecélogos de comunidades. En este sistema, el observador esta ope-
racionalmente fuera del sistema, por eso los organismos no son aparentes. (2) Segun SHU-
GART (1990) en BAUDRY (1992), un ecosistema es un sistema de flujos entre organismos y
entre organismos y su ambiente, el cual carece de contenido espacial. Para una revision del
término, ver O’NEILL et al. (1986).

ESCALA ECOLOGICA: Las multiples definiciones de escala que se han confeccionado
en los ultimos afios, muestran el interés creciente de la comunidad cientifica en este tema.
Algunas se ellas se citan a continuacion: (a) HOEKSTRA et al. (1991) explican que la escala
es el conjunto de las caracteristicas temporales y espaciales de la energia y la materia dentro y
entre los sistemas ecoldgicos, y que viene determinada por el tamafio y la extension de las
observaciones en el espacio y en el tiempo, asi como por el poder de resolucion (“ resolving
power ”) de las medidas de los individuos. En esta definicidn, los autores parten de la premisa
de que la escala es definida por el observador, y para ellos esta implicita en la seleccion del
organismo o concepto ecologico de estudio. (b) Segin BAUDRY (1992), es el grado de re-
solucion espacial o temporal del estudio, es decir la unidad de tiempo y de espacio escogida
para observar un fenomeno. (c) Para ALLEN & HOEKSTRA (1991), la escala es una interac-
cion del grano (o nivel de resolucidn) y la extension, si ésta es grande, el grano sera relativa-
mente grueso, similarmente, el grano fino necesitard una corta extension. (d) CULLINAN &
THOMAS (1992) aportan 3 definiciones: (d.1) la extension de la cobertura y el grano, de las
medidas basadas en limites definidos por el hombre, (d.2) la extension efectiva de un fendme-
no ecoldgico, y (d.3) una funcion de covarianza entre las medidas tomadas progresivamente
mas lejos.

Es el grado de resolucion y la extension espacial, temporal o tipoldgica del estudio, es
decir la unidad de tiempo, de espacio y de detalle escogida para la observacion de un
fenomeno

Numerosos autores han definido los dos componentes de la escala espacial: grano y
extension:

Para WIENS (1989) y ALLEN & HOEKSTRA (1991), la extension es el area global
que abarca un estudio; y el grano, el tamafio de las unidades individuales de observacién (los
“ tradicionales cuadrados ” de los ecologos). Muy similar es la definicion de TURNER et al.
(1989); CONSTANZA & MAXWELL (1994) y QI & WU (1996), para quiénes la extension
seria el area de estudio, y el grano, la resolucion espacial. O'NEILL et al. (1996) sostienen
que el grano es la resolucion espacial de los datos y que éste se define por el tamafio del “pi-
xel”, la menor unidad espacial para la que se especifica un solo “land-use”. FUHLENDORF
& SMEINS (1996), se refieren al grano como la resolucion o tamafio de la unidad de muestreo
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de un estudio, y lo definen como el grado mas bajo de conocimiento, la extensién seria el area
entera de inferencia y determina el limite mas alto del conocimiento.

Siguiendo un criterio funcional KOTLIAR & WIENS (1990), establecen un modelo
jerarquico de heterogeneidad que permite clasificar la estructura de las manchas en un rango
de escalas. En este modelo, definen el grano como la menor escala a la que a la que un orga-
nismo responde a la estructura de las manchas, a esta escala, el organismo percibiria funcio-
nalmente el ambiente como homogeéneo, el grano constituiria el limite inferior de la jerarquia
y vendria dado por las capacidades fisiologicas y de percepcion del organismo. La extension ,
seria la mayor escala de heterogeneidad a la que un organismo responde, este limite superior
de la jerarquia estaria marcado por la superficie (* home range ”) utilizada por un organismo
durante su vida. Entre estos limites (grano y extension), para un tipo particular de organismo,
pueden establecerse varios niveles en la jerarquia de heterogeneidad. En el modelo propuesto
por estos autores, grano y extension son determinados por el organismo y no por el observa-
dor. KOLASA & ROLLO (1991); WITH (1994), aportan una definicion similar: grano como
la mas fina resolucion a la que un organismo percibe la heterogeneidad espacial, y extension
como la mayor escala percibida por un organismo. Para CONSTANZA & MAXWELL
(1994), la resolucion es el tamafio de grano, o el tamafio de las méas pequefia unidad de medi-
da, un incremento en la resolucion corresponde a un grano mas fino. (cf. Escala). Diferencia
tres formas de resolucion: espacial, temporal, y numero de componentes.

ESTABILIDAD DE UN SISTEMA: Persistencia de la organizacion actual (BAUDRY &
BAUDRY-BUREL, 1982).

ESTEPA: Territorio con un relieve llano u ondulado, caracterizado por la ausencia de
un estrato arbustivo desarrollado y de vegetacion arbdrea, siendo las formas vegetales domi-
nantes los caméfitos de bajo porte y las herbaceas y anuales. Las estepas pueden ser naturales
(también asimilables a las “ shrub-steppes ”) o artificiales (cultivos cerealistas de secano)
(SUAREZ et al., 1991).

ESTRUCTURA DEL PAISAJE: Relaciones espaciales entre los distintos ecosistemas:
distribucion de la Energia, materiales y especies en relacién al tamario, forma, nimero, tipo y
configuracion de los ecosistemas (FORMAN & GODRON, 1986).

FITOSOCIOLOGIA: La ciencia del paisaje vegetal (Fitosociologia integradora o pai-
sajistica) tiene tres posibles aproximaciones y métodos de trabajo:

- Fitosociologia clasica (Braun-blanquetista): de las asociaciones
- Sinfitosociologia: de las series de vegetacion o sigmeta (cf. series de vegetacion)

- Geosinfitosociologia: de las geoseries o0 geosigmeta (cf. series de vegetacion)
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Siguiendo a RIVAS-MARTINEZ (1988, 1997) y PENAS (1995), la fitosociologia cla-
sica es la ciencia de las comunidades vegetales, cuyo modelo son los sintaxones, entre los
cuales la asociacion representa la unidad basica.

FUNCION DEL PAISAIJE: Interacciones entre los elementos espaciales: flujo de Ener-
gia, materiales y especies entre los ecosistemas que componen el paisaje (FORMAN & GO-
DRON, 1986).

HETEROGENEIDAD ESPACIAL: (a) Denominada también diversidad regional por
BAUDRY & BAUDRY-BUREL (1982), es el factor conductor de los procesos ecoldgicos en
un paisaje. Varia con el nimero de elementos del paisaje, la proporcion de cada tipo y la con-
figuracion de las manchas resultantes de su fragmentacion (BAUDRY, 1985, com. pers.). (b)
Para KOTLIAR & WIENS (1990), es la variacion espacial en los atributos de un sistema. Se
compone de dos elementos: contraste, que se define como el grado de diferencia entre man-
chas o entre manchas y matriz a una escala dada, o también como el grado de diferencia y de
brusquedad en la transicion de areas adyacentes (KUCHLER, 1973); y agregacion (distribu-
cion espacial o dispersion de los parches). (c) Para MILNE (1991), es la complejidad que re-
sulta de las interacciones entre la distribucidn espacial de las constricciones ambientales, y las
respuestas diferentes de los organismos a estas constricciones. (d) Es la medida de la relacion
entre los dos componentes de la escala (grano y extension) (ALLEN & HOEKSTRA, 1991).
(d) Para FARINA (1998) representa la complejidad espacial del mosaico. Al menos tres tipos
deben ser considerados: heterogeneidad espacial (con sus componentes vertical y horizontal),
temporal (variacion de un punto en el espacio en distintos momentos) y funcional (heteroge-
neidad de las entidades ecoldgicas: distribucion de individuos, poblaciones, especies y comu-
nidades).

Variacion espacial en los atributos de un sistema

HOMOGENEIDAD ESPACIAL.: Seria la uniformidad en la apariencia y distribucion de
los constituyentes del sistema (KOTLIAR & WIENS, 1990).

MANCHAS: (a) Son los elementos individualizados cuyos contornos se pueden trazar
pefectamente en el paisaje, suelen estar definidos por su vegetacién. Se caracterizan por su
tamafo, forma y naturaleza, y se pueden descomponer en tres zonas: borde, interior y nucleo.
Segun su origen, se diferencian manchas de perturbacion, relictuales, ambientales, introduci-
das y de regeneracion (FORMAN & GODRON, 1986). (b) Para KOTLIAR & WIENS (1990)
las manchas se organizan jerarquicamente a causa de su heterogeneidad interna, de forma que
las situados en la parte méas baja de la jerarquia serian homogeneas (corresponderian a la vi-
sion tradicional del término), y en las situadas en los escalones méas altos de la jerarquia, la
estructura interna seria mas heterogénea y los limites mas ambiguos. (c) Una definicion carto-
grafica seria: células (* pixeles ”) contiguas del mismo tipo de “ land cover ” (TURNER &
RUSCHER, 1988).
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MATRIZ: Es el tipo dominante de utilizacion del espacio, tiene la mayor conectividad,
contiene a los otros elementos y juega un papel predominante en la dinamica del paisaje.
Constituye el “ medio intersticial ” del paisaje (FORMAN & GODRON, 1986).

NIVELES DE ORGANIZACION: Para BAUDRY (1992), son entidades espacio-
temporales con una cierta autonomia en el seno de una jerarquia. Hacen referencia a los nive-
les de observacion para los cuales se aprecia un cambio en la naturaleza de los fendomenos y
de las variables de control. Nivel de observacion seria la extension del area de estudio, para la
dimension temporal seria un periodo. Diferencia tres niveles (en funcion de la biodiversidad):
estacion, paisaje y region biogeografica.

BLONDEL (1986) establece cinco niveles de percepcion: continental (1/107), regional
(1/10°), sector (1/10°), biotopo (1/10%) y estacién (1/5000).

PAISAJE: (a) Un paisaje es una superficie heterogénea, de varios kilometros de dia-
metro, compuesto por una agrupacion (cluster) de ecosistemas que interaccionan entre ellos,
formando un patrén que se repite de forma similar. Cada ecosistema es considerado como un
elemento del paisaje (FORMAN, 1981; FORMAN & GODRON, 1986) (cf. patrén paisajisti-
co). (b) También se puede definir como una porcién de territorio heterogénea a la escala de
estudio (BAUDRY, 1992). (c) O como una parte del espacio en la superficie terrestre, con-
sistente en un complejo de sistemas, formado por la actividad de las rocas, el agua, el aire, las
plantas, los animales y el hombre, y cuya fisionomia forma una entidad reconocible (WLO en
ZONNEVELD (1989)). (d) Para MEEUS (1995) es la superficie fisica de la Tierra, y diferen-
cia entre paisajes naturales y culturales.

Patron espacial que se repite de forma similar, caracterizado por una estructura hete-
rogénea, una dindmica y una funcion, resultado de la interaccidun entre fuerzas naturales y
humanas.

Siguiendo a FORMAN & GODRON (1981); BAUDRY (1985); FORMAN & GO-
DRON (1986), se distinguen tres tipos de elementos en un paisaje: matriz (“ matrix ”), mancha
(“ patche ) y corredor (“ corridor ™).

PATRON O MOSAICO PAISAJISTICO: Es una mezcla de parches naturales y maneja-
dos por el hombre, que varian en tamafio, forma y localizacién, y que es resultado de interac-
ciones complejas entre fuerzas fisicas, bioldgicas y sociales (FORMAN & GODRON, 1986;
KRUMMEL et al., 1987; URBAN et al., 1987; TURNER & RUSCHER, 1988; TURNER,
1990; HULSHOFF, 1995).

PISOS BIOCLIMATICOS: Cf. Biclimatologia.

Pisos bioclimaticos termotipos: Son cada uno de los tipos o espacios termoclimaticos que
se suceden en una cliserie latitudinal o altitudinal. EI fendmeno de la zonacion altitudinal o
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latitudinal térmica tiene jurisdiccion universal, si bien en cada region existen unos peculiares
pisos bioclimaticos calculables utilizando el indice de termicidad propuesto por RIVAS-
MARTINEZ (1981) en RIVAS -MARTINEZ (1988, 1997); PENAS (1995).

lt=(T+M+m)*10

Siendo T=Temperatura media anual; M=Media de las temperaturas maximas del mes
mas frio; m=Media de las minimas del mes maés frio

En los pisos bioclimaticos termotipos, es posible reconocer horizontes o subpisos, que
coinciden con el limite de distribucién de muchas especies. El intervalo de It es el dato numé-
rico mas significativo para establecer los limites.

Pisos bioclimaticos ombrotipos: Dentro de cada piso bioclimético, en funcion de la
precipitacion, se diferencian distintos tipos de vegetacion que se corresponden con otras tantas
unidades ombroclimaticas.

POBLACION: Conjunto de miembros de la misma especie, tal que cada miembro ocu-
pa el paisaje a similar escala. Sin embargo, éste no es un patron de interferencia, ya que la
poblacion ocupa un lugar del paisaje en un momento del tiempo, y por ello es tangible
(HOEKSTRA et al., 1991). (cf. Comunidad)

Conjunto de individuos de la misma especie que utilizan cada tipo de paisaje

PREDICTABILIDAD: Se refiere a la reduccién en la incertidumbre sobre una variable,
gue puede ser ganado por el conocimiento de otra (CONSTANZA & MAXWELL, 1994 ).

REGION: Es un area de similar vegetacion, geologia y uso del suelo (land use) histori-
co. También puede ser definida como un &rea que contiene de 10° a 10° unidades paisajisticas.
En muchos casos mas que una unidad de interaccién ecoldgica, es una unidad socio-politica
para evaluacion y propuestas de regulacion (O'NEILL et al., 1996).

SERIE DE VEGETACION (SIGMETUM o SINASOCIACION): Siguiendo a RIVAS-
MARTINEZ (1988, 1997) y PENAS (1995), es la unidad de la sinfitosociologia o fitosociolo-
gia dinamica. Se define como la unidad geobotanica sucesionista y paisajista que expresa
todo el conjunto de comunidades vegetales o estadios que pueden hallarse en espacios tesela-
res afines como resultado del proceso de la sucesion, lo que incluye tanto los tipos de vegeta-
cion representativos de la etapa madura del ecosistema vegetal, como las comunidades ini-
ciales o subseriales que las reemplazan. Se reconocen dos tipos de series de vegetacion:

Series climatdfilas: Se inician y ubican en los suelos que solo reciben el agua de
luvia.
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Series edafdfilas: Se desarrollan en suelos azonales (series edafohigrofilas o edafoxe-
réfilas). EI caso mas general de las series edafohigréfilas son las riparias, de las riberas y
suelos con hidromorfia temporal.

Si a las series de vegetacion les integramos sus contiguas estaremos ante una unidad
paisajistica mas compleja que la serie, que denominaremos geoserie (geosinasociacion o geo-
sigmetum y que es la unidad elemental de la geosinfitosociologia (cf. Fitosociologia)

SISTEMA: Aquel interactuante, interdependiente o asociado grupo de entidades
(ALLEN & STARR, 1982).

SUCESION ECOLOGICA: (a) Proceso natural por el que se sustituyen unas comunida-
des vegetales o estadios por otros dentro de la misma unidad de lugar o tesela. Se puede ha-
blar de sucesion progresiva (la que conduce a la climax o u éptimo estable del ecosistema ve-
getal) y regresiva (la contraria, etapas subseriales) (BRAUN-BLANQUET, 1979; PENAS,
1995; RIVAS-MARTINEZ, 1997). (b) La sucesion ecoldgica es definida por BEGON et al.
(1995), como un esquema continuo, direccional y no estacional de colonizacién y extincion de
las poblaciones de especies de una localidad. (c) La estructura de la vegetacion puede ser des-
crita en el espacio tridimensional, siendo el tiempo la cuarta dimension. Asi, la “ estructura en
el tiempo ” es normalmente considerada como un proceso sucesional (ZONNEVELD, 1988).

TOMILLAR: Estepa de caméfitos lefiosos. Actualmente, este término ha pasado a ser
utilizado internacionalmente para designar las comunidades camefiticas mediterraneas y no
solo las formaciones de tomillos (SUAREZ et al., 1991).

UNIDADES DE PAISAIJE: Se ha utilizado una gran variedad de nomenclatura por los
distintos autores para referirse a este concepto, algunos de los términos empleados (en funcion
del criterio y de la escala elegidos) han sido: * land unit ”, “ landscape element ”, “ land use ”,
“land facet”, “ main landscape ”, * bio-physical landscape ”, “ land system ”, “ ecotopo ”,

“ biotopo ”, “ terrain unit ”, “ physiographic unit ”, “ tesela ”, “ catena ”, *“ unidad fitogeogra-
fica ”, etc. A continuacion se definen algunos de ellos:

Ecotopo: Es el menor “ land element ” que merece ser llamado paisaje, contiene un
solo tipo de vegetacion (ZONNEVELD, 1990; VOS & STORTELDER, 1992).

Land unit para ZONNEVELD, (1989) es una porcién del paisaje ecolégicamente ho-
mogénea al nivel de la escala concerniente. El término es tratado por tanto, como un conjunto
jerarquico, “ land units ” serian entidades holisticas.

Landscape element: Elemento ecoldgico de origen natural o humano (FORMAN &
GODRON, 1986).
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Tesela: Territorio homogéneo ecoldgicamente, es decir, que solo posee un unico tipo
de vegetacidn potencial y por tanto una sola secuencia de sustitucion de las comunidades ve-
getales (PENAS, 1995; RIVAS-MARTINEZ, 1997). Segun BAUDRY (1985), es “ morceau ”
del mosaico paisajistico.

Unidades fitogeograficas: Estas unidades deben ser territorios geograficos de superfi-
cie continua que incluyan los accidentes orograficos y diversidad litoldgica que pueda existir
en su area. Uno de los criterios utilizados tradicionalmente en el reconocimiento de areas bio-
geograficas es la reparticion de los tdxones que tienen una distribucion territorial cefiida a un
area concreta, a estos taxones se les llama endemismos (RIVAS-MARTINEZ, 1987; PE-
NAS,1995). Las unidades fitogeogréficas (DIAZ & PENAS, 1984) que se aceptan en la Bio-
geografia son, de acuerdo con BRAUN-BLANQUET y en orden decreciente: Reino, Region,
Provincia y Sector. RIVAS-MARTINEZ (1997) diferencia otras dos unidades despues de
sector: Distrito y Tesela (Cf. Biogeografia).

Se denominan unidades paisajisticas, a los conjuntos de elementos paisajisticos (p.e.
bosque, cultivo, pueblo) que forman un todo funcional como consecuencia de las actividades
de sus habitantes, y que presentan una combinacion de factores topoecoldgicos significativa
(BAUDRY, 1985; ZONNEVELD & FORMAN, 1989).



ANEXO Il. CATALOGOS DE ESPECIES DE AVES

ESPECIES PRESENTES EN EL TRANSECTO 1 (CULTIVOS)

CODIGO |ESPECIE NOMBRE COMUN FAMILIA
ALAR Alauda arvensis Alondra ALAUDIDAE
ANPL Anas platyrhynchos Anade real ANATIDAE
ANCA Anthus campestris Bishita campestre MOTACILLIDAE
ANPR Anthus pratensis Bisbita comun MOTACILLIDAE
ANSP Anthus spinoletta spinoletta  [Bisbita riberefio alpino MOTACILLIDAE
APAP Apus apus Vencejo comun APODIDAE
ARCI Ardea cinerea Garza real ARDEIDAE
BUBU Buteo buteo Ratonero comin ACCIPITRIDAE
CABR Calandrella brachydactyla | Terrera comin ALAUDIDAE
CACN Carduelis cannabina Pardillo comun FRINGILLIDAE
CACA Carduelis carduelis Jilguero FRINGILLIDAE
CACH Carduelis chloris Verder6n comun FRINGILLIDAE
CECE Cettia cetti Ruisefior bastardo SYLVIIDAE
CICI Ciconia ciconia Cigliefa CICONIIDAE
CIPY Circus pygargus Aguilucho cenizo ACCIPITRIDAE
ClJU Cisticola juncidis Buitron SYLVIIDAE
CcoLl Columba livia Paloma bravia (doméstica) |COLUMBIDAE
COPA Columba palumbus Paloma torcaz COLUMBIDAE
COCC Corvus corone corone Corneja negra CORVIDAE
COFR Corvus frugilegus Graja CORVIDAE
COMO Corvus monedula Grajilla CORVIDAE
COCT Coturnix coturnix Codorniz PHASIANIDAE
CUCA Cuculus canorus Cuco CUCULIDAE
EGGA Egretta garzetta Garceta comUn ARDEIDAE
FACO Falco columbarius Esmerejon FALCONIDAE
FAPE Falco peregrinus Halcén peregrino FALCONIDAE
FASU Falco subbuteo Alcotén FALCONIDAE
FATI Falco tinnunculus Cernicalo comUln FALCONIDAE
FRCO Fringilla coelebs Pinzén vulgar FRINGILLIDAE
GACR Galerida cristata Cogujada comun ALAUDIDAE
HIRU Hirundo rustica Golondrina comln HIRUNDINIDAE
LAEX Lanius excubitor Alcaudon real LANIIDAE
LUME Luscinia megarhynchos Ruisefior TURDIDAE
MECA Melanocorypha calandra Calandria ALAUDIDAE
MICA Miliaria calandra Triguero EMBERIZIDAE
MIMI Milvus migrans Milano negro ACCIPITRIDAE
MIML Milvus milvus Milano real ACCIPITRIDAE
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MOAL Motacilla alba Lavandera blanca comun MOTACILLIDAE
MOFI Motacilla flava iberiae Lavandera boyera ibérica MOTACILLIDAE
NUAR Numenius arquata Zarapito real SCOLOPACIDAE
OEOE Oenanthe oenanthe Collalba gris TURDIDAE
PAMA Parus major Carbonero comin PARIDAE

PADO Passer domesticus Gorrién comun PASSERIDAE
PAMO Passer montanus Gorrién molinero PASSERIDAE
PEPE Petronia petronia Gorrion chillon PASSERIDAE
PHOC Phoenicurus ochruros Colirrojo tizon TURDIDAE
PHCO Phylloscopus collybita Mosquitero comin SYLVIIDAE

PIPI Pica pica Urraca CORVIDAE

PIVI Picus viridis Pito real PICIDAE

PLAP Pluvialis apricaria Chorlito dorado comln CHARADRIIDAE
STSP Sturnus sp. Estornino STURNIDAE
TRTR Tetrax tetrax Sison OTIDIDAE

UPEP Upupa epops Abubilla UPUPIDAE
VAVA Vanellus vanellus Avefria CHARADRIIDAE

ESPECIES PRESENTES EN EL TRANSECTO 2 (MOSAICO CULTIVOS-

ABANDONO)
CODIGO |[ESPECIE NOMBRE COMUN FAMILIA
ALAR Alauda arvensis Alondra ALAUDIDAE
ALRU Alectoris rufa Perdiz roja PHASIANIDAE
ANCA Anthus campestris Bishita campestre MOTACILLIDAE
ANPR Anthus pratensis Bishita comun MOTACILLIDAE
APAP Apus apus Vencejo comin APODIDAE
BUOE Burhinus oedicnemus Alcaravan BURHINIDAE
BUBU Buteo buteo Ratonero comin ACCIPITRIDAE
CABR Calandrella brachydactyla  |Terrera comin ALAUDIDAE
CACN Carduelis cannabina Pardillo comin FRINGILLIDAE
CACA Carduelis carduelis Jilguero FRINGILLIDAE
CACH Carduelis chloris Verderdn comin FRINGILLIDAE
CICI Ciconia ciconia Ciglena CICONIIDAE
CICY Circus cyaneus Aguilucho palido ACCIPITRIDAE
CIPY Circus pygargus Aguilucho cenizo ACCIPITRIDAE
CLGL Clamator glandarius Crialo CUCULIDAE
COoLlI Columba livia Paloma bravia (doméstica) COLUMBIDAE
COCO Corvus corax Cuervo CORVIDAE
COCC Corvus corone corone Corneja negra CORVIDAE
COFR Corvus frugilegus Graja CORVIDAE
COMO Corvus monedula Grajilla CORVIDAE
COCT Coturnix coturnix Codorniz PHASIANIDAE
CUCA Cuculus canorus Cuco CUCULIDAE
EMCI Emberiza cia Escribano montesino EMBERIZIDAE
EMCR Emberiza cirlus Escribano sotefio EMBERIZIDAE
EMHO Emberiza hortulana Escribano hortelano EMBERIZIDAE
FATI Falco tinnunculus Cernicalo comin FALCONIDAE
FRCO Fringilla coelebs Pinzén vulgar FRINGILLIDAE
GACR Galerida cristata Cogujada comdn ALAUDIDAE
HIRU Hirundo rustica Golondrina comin HIRUNDINIDAE
LAEX Lanius excubitor Alcaudon real LANIIDAE
LUAR Lullula arborea Totovia ALAUDIDAE
LUME Luscinia megarhynchos Ruisefior TURDIDAE
MECA Melanocorypha calandra Calandria ALAUDIDAE
MICA Miliaria calandra Triguero EMBERIZIDAE
MIMI Milvus migrans Milano negro ACCIPITRIDAE




MIML Milvus milvus Milano real ACCIPITRIDAE
OEOE Oenanthe oenanthe Collalba gris TURDIDAE
OROR Oriolus oriolus Oropéndola ORIOLIDAE
OTTA Otis tarda Avutarda OTIDIDAE
PACA Parus caeruleus Herrerillo comun PARIDAE
PAMA Parus major Carbonero comdn PARIDAE
PADO Passer domesticus Gorrién comun PASSERIDAE
PAMO Passer montanus Gorrién molinero PASSERIDAE
PEPE Petronia petronia Gorrién chillon PASSERIDAE
PHOC Phoenicurus ochruros Colirrojo tizon TURDIDAE
PHCO Phylloscopus collybita Mosquitero comin SYLVIIDAE
PIPI Pica pica Urraca CORVIDAE
PIVI Picus viridis Pito real PICIDAE
SATO Saxicola torquata Tarabilla comin TURDIDAE
SESE Serinus serinus Verdecillo FRINGILLIDAE
STSP Sturnus sp. Estornino STURNIDAE
SYCO Sylvia communis Curruca zarcera SYLVIIDAE
SYUN Sylvia undata Curruca rabilarga SYLVIIDAE
TRTR Tetrax tetrax Sison OTIDIDAE
TUME Turdus merula Mirlo comdn TURDIDAE
TUPI Turdus pilaris Zorzal real TURDIDAE
UPEP Upupa epops Abubilla UPUPIDAE
VAVA Vanellus vanellus Avefria CHARADRIIDAE
ESPECIES PRESENTES EN EL TRANSECTO 3 (TOMILLAR)
CODIGO [ESPECIE NOMBRE COMUN FAMILIA
ALAR Alauda arvensis Alondra ALAUDIDAE
ALRU Alectoris rufa Perdiz roja PHASIANIDAE
ANPL Anas platyrhynchos Anade real ANATIDAE
ANCA Anthus campestris Bisbita campestre MOTACILLIDAE
ANPR Anthus pratensis Bisbita comun MOTACILLIDAE
APAP Apus apus Vencejo comin APODIDAE
ARCI Ardea cinerea Garza ARDEIDAE
BUBU Buteo buteo Ratonero comun ACCIPITRIDAE
CABR Calandrella brachydactyla  |Terrera comun ALAUDIDAE
CACN Carduelis cannabina Pardillo comin FRINGILLIDAE
CACA Carduelis carduelis Jilguero FRINGILLIDAE
CICI Ciconia ciconia Ciglefa CICONIIDAE
CICY Circus cyaneus Aguilucho pélido ACCIPITRIDAE
CIPY Circus pygargus Aguilucho cenizo ACCIPITRIDAE
CLGL Clamator glandarius Crialo CUCULIDAE
COLI Columba livia Paloma bravia (doméstica) COLUMBIDAE
COPA Columba palumbus Paloma torcaz COLUMBIDAE
COCO Corvus corax Cuervo CORVIDAE
COCC Corvus corone corone Corneja negra CORVIDAE
COMO Corvus monedula Grajilla CORVIDAE
COCT Coturnix coturnix Codorniz PHASIANIDAE
CUCA Cuculus canorus Cuco CUCULIDAE
EGGA Egretta garzetta Garceta comln ARDEIDAE
EMCI Emberiza cia Escribano montesino EMBERIZIDAE
EMCR Emberiza cirlus Escribano sotefio EMBERIZIDAE
FATI Falco tinnunculus Cernicalo comin FALCONIDAE
FIHY Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojillo MUSCICAPIDAE
GACR Galerida cristata Cogujada comin ALAUDIDAE
HIHI Himantopus himantopus Ciglefuela RECURVIROSTRIDAE
HIRU Hirundo rustica Golondrina comUn HIRUNDINIDAE

261



262

JYTO Jynx torquilla Torcecuello PICIDAE

LAEX Lanius excubitor Alcauddn real LANIIDAE

LASE Lanius senator Alcauddén comin LANIIDAE
LUAR Lullula arborea Totovia ALAUDIDAE
MECA Melanocorypha calandra Calandria ALAUDIDAE
MICA Miliaria calandra Triguero EMBERIZIDAE
MIMI Milvus migrans Milano negro ACCIPITRIDAE
MIML Milvus milvus Milano real ACCIPITRIDAE
MOFI Motacilla flava iberiae Lavandera boyera ibérica MOTACILLIDAE
OEOE Oenanthe oenanthe Collalba gris TURDIDAE
OTTA Otis tarda Avutarda OTIDIDAE
PADO Passer domesticus Gorrién comin PASSERIDAE
PAMO Passer montanus Gorrién molinero PASSERIDAE
PHOC Phoenicurus ochruros Colirrojo tizon TURDIDAE

PIPI Pica pica Urraca CORVIDAE

PIVI Picus viridis Pito real PICIDAE

PLAP Pluvialis apricaria Chorlito dorado comun CHARADRIIDAE
SATO Saxicola torquata Tarabilla comin TURDIDAE
STSP Sturnus sp. Estornino negro STURNIDAE
SYCO Sylvia communis Curruca zarcera SYLVIIDAE
SYUN Sylvia undata Curruca rabilarga SYLVIIDAE
TRTR Tetrax tetrax Sison OTIDIDAE
TUME Turdus merula Mirlo comln TURDIDAE
UPEP Upupa epops Abubilla UPUPIDAE
VAVA Vanellus vanellus Avefria CHARADRIIDAE

ESPECIES PRESENTES EN EL TRANSECTO 4 (MATORRAL CON ARBO-

LADO)
CODIGO |ESPECIE NOMBRE COMUN FAMILIA
ALAR Alauda arvensis Alondra ALAUDIDAE
ALRU Alectoris rufa Perdiz roja PHASIANIDAE
ANCA Anthus campestris Bisbita campestre MOTACILLIDAE
ANPL Anas platyrhynchos Anade real ANATIDAE
ANPR Anthus pratensis Bisbita comun MOTACILLIDAE
ANTR Anthus trivialis Bisbita arboreo MOTACILLIDAE
APAP Apus apus Vencejo comun APODIDAE
BUBU Buteo buteo Ratonero comiin ACCIPITRIDAE
CACA Carduelis carduelis Jilguero FRINGILLIDAE
CACN Carduelis cannabina Pardillo comun FRINGILLIDAE
CACH Carduelis chloris Verder6n comun FRINGILLIDAE
CEBR Certhia brachydactyla Agateador comun CERTHIIDAE
CICI Ciconia ciconia Cigliefa CICONIIDAE
CICY Circus cyaneus Aguilucho pélido ACCIPITRIDAE
CIPY Circus pygargus Aguilucho cenizo ACCIPITRIDAE
COCC Corvus corone corone Corneja negra CORVIDAE
COLI Columba livia Paloma bravia (doméstica) COLUMBIDAE
COMO Corvus monedula Grajilla CORVIDAE
COPA Columba palumbus Paloma torcaz COLUMBIDAE
CUCA Cuculus canorus Cuco CUCULIDAE
EMCI Emberiza cia Escribano montesino EMBERIZIDAE
EMCT Emberiza citrinella Escribano cerillo EMBERIZIDAE
EMHO Emberiza hortulana Escribano hortelano EMBERIZIDAE
ERRU Erithacus rubecula Petirrojo TURDIDAE
FATI Falco tinnunculus Cernicalo comln FALCONIDAE
FIHY Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojillo MUSCICAPIDAE
FRCO Fringilla coelebs Pinzo6n vulgar FRINGILLIDAE




GAGL Garrulus glandarius Arrendajo comun CORVIDAE
HIRU Hirundo rustica Golondrina comin HIRUNDINIDAE
JYTO Jynx torquilla Torcecuello PICIDAE

LAEX Lanius excubitor Alcaudon real LANIIDAE
LUAR Lullula arborea Totovia ALAUDIDAE
LUME Luscinia megarhynchos Ruisefior TURDIDAE
MICA Miliaria calandra Triguero EMBERIZIDAE
MIMI Milvus migrans Milano negro ACCIPITRIDAE
MIML Milvus milvus Milano real ACCIPITRIDAE
OEHI Oenanthe hispanica Collalba rubia TURDIDAE
OEOE Oenanthe oenanthe Collalba gris TURDIDAE
OROR Oriolus oriolus Oropéndola ORIOLIDAE
PACA Parus caeruleus Herrerillo comin PARIDAE
PADO Passer domesticus Gorrién comun PASSERIDAE
PAMA Parus major Carbonero comin PARIDAE
PAMO Passer montanus Gorrién molinero PASSERIDAE
PHBO Phylloscopus bonelli Mosquitero papialbo SYLVIIDAE
PHCO Phylloscopus collybita Mosquitero comin SYLVIIDAE
PHOC Phoenicurus ochruros Colirrojo tizon TURDIDAE
PIPI Pica pica Urraca CORVIDAE
PIVI Picus viridis Pito real PICIDAE
PRMO Prunella modularis Acentor comin PRUNELLIDAE
REIG Regulus ignicapillus Reyezuelo listado SYLVIIDAE
SATO Saxicola torquata Tarabilla comdn TURDIDAE
SESE Serinus serinus Verdecillo FRINGILLIDAE
STTU Streptotelia turtur Tortola comin COLUMBIDAE
STSP Sturnus sp. Estornino STURNIDAE
SYCA Sylvia cantillans Curruca carrasquefia SYLVIIDAE
SYCO Sylvia communis Curruca zarcera SYLVIIDAE
SYUN Sylvia undata Curruca rabilarga SYLVIIDAE
TUME Turdus merula Mirlo comdn TURDIDAE
TUPH Turdus philomelos Zorzal comln TURDIDAE
TUVI Turdus viscivorus Zorzal charlo TURDIDAE
UPEP Upupa epops Abubilla UPUPIDAE

ESPECIES PRESENTES EN EL TRANSECTO 5 (BOSQUE ADEHESADO)

CODIGO [ESPECIE NOMBRE COMUN FAMILIA
AECA Aegithalos caudatus Mito AEGITHILIDAE
ALAR Alauda arvensis Alondra ALAUDIDAE
ALRU Alectoris rufa Perdiz roja PHASIANIDAE
ANCR Anas crecca Cerceta comun ANATIDAE
ANPL Anas platyrhynchos Anade real ANATIDAE
ANPR Anthus pratensis Bisbita comun MOTACILLIDAE
ANSP Anthus spinoletta spinoletta  (Bisbita riberefio alpino MOTACILLIDAE
ANTR Anthus trivialis Bishita arboreo MOTACILLIDAE
APAP Apus apus Vencejo comdn APODIDAE
BUBU Buteo buteo Ratonero comin ACCIPITRIDAE
CACN Carduelis cannabina Pardillo comun FRINGILLIDAE
CACA Carduelis carduelis Jilguero FRINGILLIDAE
CACH Carduelis chloris Verder6n comuin FRINGILLIDAE
CICI Ciconia ciconia Cigliefia CICONIIDAE
CIAE Circus aeruginosus Aguilucho lagunero ACCIPITRIDAE
CIPY Circus pygargus Aguilucho cenizo ACCIPITRIDAE
ClJU Cisticola juncidis Buitron SYLVIIDAE
CLGL Clamator glandarius Crialo CUCULIDAE
COPA Columba palumbus Paloma torcaz COLUMBIDAE
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CocCcC Corvus corone corone Corneja negra CORVIDAE
COMO Corvus monedula Grajilla CORVIDAE
COCT Coturnix coturnix Codorniz PHASIANIDAE
CUCA Cuculus canorus Cuco CUCULIDAE
EMCI Emberiza cia Escribano montesino EMBERIZIDAE
EMCR Emberiza cirlus Escribano sotefio EMBERIZIDAE
EMHO Emberiza hortulana Escribano hortelano EMBERIZIDAE
ERRU Erithacus rubecula Petirrojo TURDIDAE

FATI Falco tinnunculus Cernicalo comin FALCONIDAE
FRCO Fringilla coelebs Pinzén vulgar FRINGILLIDAE
FUAT Fulica atra Focha comdn RALLIDAE
GAGA Gallinago gallinago Agachadiza comin SCOLOPACIDAE
GACH Gallinula chloropus Polla de agua RALLIDAE
GAGL Garrulus glandarius Arrendajo comin CORVIDAE

HIHI Himantopus himantopus Ciglefuela RECURVIROSTRIDAE
HIPO Hippolais polyglotta Zarcero comin SYLVIIDAE
HIRU Hirundo rustica Golondrina com(n HIRUNDINIDAE
JYTO Jynx torquilla Torcecuello PICIDAE

LAEX Lanius excubitor Alcaudon real LANIIDAE

LASE Lanius senator Alcaud6n comun LANIIDAE
LUAR Lullula arborea Totovia ALAUDIDAE
LUME Luscinia megarhynchos Ruisefior TURDIDAE
MECA Melanocorypha calandra Calandria ALAUDIDAE
MICA Miliaria calandra Triguero EMBERIZIDAE
MIMI Milvus migrans Milano negro ACCIPITRIDAE
MIML Milvus milvus Milano real ACCIPITRIDAE
MOAL Motacilla alba Lavandera blanca comin MOTACILLIDAE
MOFI Motacilla flava iberiae Lavandera boyera ibérica MOTACILLIDAE
NUAR Numenius arquata Zarapito real SCOLOPACIDAE
OROR Oriolus oriolus Oropéndola ORIOLIDAE
PACA Parus caeruleus Herrerillo comun PARIDAE

PAMA Parus major Carbonero comun PARIDAE

PAMO Passer montanus Gorrion molinero PASSERIDAE
PHBO Phylloscopus bonelli Mosquitero papialbo SYLVIIDAE
PHCO Phylloscopus collybita Mosquitero comun SYLVIIDAE

PIPI Pica pica Urraca CORVIDAE

PIVI Picus viridis Pito real PICIDAE

PLAP Pluvialis apricaria Chorlito dorado comdn CHARADRIIDAE
PRMO Prunella modularis Acentor comun PRUNELLIDAE
REIG Regulus ignicapillus Reyezuelo listado SYLVIIDAE
SESE Serinus serinus Verdecillo FRINGILLIDAE
STTU Streptotelia turtur Tértola comin COLUMBIDAE
STSP Sturnus sp. Estornino STURNIDAE
SYCA Sylvia cantillans Curruca carrasquefia SYLVIIDAE
SYCO Sylvia communis Curruca zarcera SYLVIIDAE
SYUN Sylvia undata Curruca rabilarga SYLVIIDAE
TARU Tachybaptus ruficollis Zampullin chico PODICIPEDIDAE
TRTR Tetrax tetrax Sison OTIDIDAE

TRNE Tringa nebularia Archibebe claro SCOLOPACIDAE
TRTO Tringa totanus Archibebe comin SCOLOPACIDAE
TUME Turdus merula Mirlo comdn TURDIDAE
TUPH Turdus philomelos Zorzal comln TURDIDAE
UPEP Upupa epops Abubilla UPUPIDAE
VAVA Vanellus vanellus Avefria CHARADRIIDAE




ESPECIES PRESENTES EN EL TRANSECTO 6 (BOSQUE MADURO)

CODIGO [ESPECIE NOMRE COMUN FAMILIA
ALAR Alauda arvensis Alondra ALAUDIDAE
ANPR Anthus pratensis Bishita comdn MOTACILLIDAE
ANTR Anthus trivialis Bishita arboreo MOTACILLIDAE
APAP Apus apus Vencejo comdn APODIDAE
ASFL Asio flammeus Lechuza campestre STRIGIDAE
BUBU Buteo buteo Ratonero comin ACCIPITRIDAE
CACN Carduelis cannabina Pardillo comun FRINGILLIDAE
CACA Carduelis carduelis Jilguero FRINGILLIDAE
CACH Carduelis chloris Verder6n comun FRINGILLIDAE
CICI Ciconia ciconia Cigliefa CICONIIDAE
CLGL Clamator glandarius Crialo CUCULIDAE
COPA Columba palumbus Paloma torcaz COLUMBIDAE
COCO Corvus corax Cuervo CORVIDAE
COCC Corvus corone corone Corneja negra CORVIDAE
COFR Corvus frugilegus Graja CORVIDAE
COMO Corvus monedula Grajilla CORVIDAE
CUCA Cuculus canorus Cuco CUCULIDAE
EMCI Emberiza cia Escribano montesino EMBERIZIDAE
EMCR Emberiza cirlus Escribano sotefio EMBERIZIDAE
EMHO Emberiza hortulana Escribano hortelano EMBERIZIDAE
ERRU Erithacus rubecula Petirrojo TURDIDAE
FATI Falco tinnunculus Cernicalo comln FALCONIDAE
FRCO Fringilla coelebs Pinzo6n vulgar FRINGILLIDAE
HIPO Hippolais polyglota Zarcero comin SYLVIIDAE
HIRU Hirundo rustica Golondrina comln HIRUNDINIDAE
JYTO Jynx torquilla Torcecuello PICIDAE

LAEX Lanius excubitor Alcaudon real LANIIDAE
LASE Lanius senator Alcaudén comin LANIIDAE
LUAR Lullula arborea Totovia ALAUDIDAE
LUME Luscinia megarhynchos Ruisefior TURDIDAE
MIMI Milvus migrans Milano negro ACCIPITRIDAE
MIML Milvus milvus Milano real ACCIPITRIDAE
MOCI Motacilla cinerea Lavandera cascadefa MOTACILLLIDAE
OROR Oriolus oriolus Oropéndola ORIOLIDAE
PACA Parus caeruleus Herrerillo comun PARIDAE
PAMA Parus major Carbonero comdn PARIDAE
PHCL Phasianus colchicus Faisan vulgar PHASIANIDAE
PHBO Phylloscopus bonelli Mosquitero papialbo SYLVIIDAE
PHCO Phylloscopus collybita Mosquitero comin SYLVIIDAE
PIPI Pica pica Urraca CORVIDAE
PIVI Picus viridis Pito real PICIDAE
PRMO Prunella modularis Acentor comin PRUNELLIDAE
REIG Regulus ignicapillus Reyezuelo listado SYLVIIDAE
SATO Saxicola torquata Tarabilla comin TURDIDAE
SCRU Scolopax rusticola Becada SCOLOPACIDAE
SESE Serinus serinus Verdecillo FRINGILLIDAE
STTU Streptotelia turtur Tartola comin COLUMBIDAE
STSP Sturnus sp. Estornino STURNIDAE
SYCA Sylvia cantillans Curruca carrasquefa SYLVIIDAE
SYCO Sylvia communis Curruca zarcera SYLVIIDAE
SYUN Sylvia undata Curruca rabilarga SYLVIIDAE
TUME Turdus merula Mirlo comdn TURDIDAE
TUPH Turdus philomelos Zorzal comln TURDIDAE
TUVI Turdus viscivorus Zorzal charlo TURDIDAE
UPEP Upupa epops Abubilla UPUPIDAE
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