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RESUMEN

En este articulo se presentan resultados parciales obtenidos en un estudio sobre la dindmica de las

formaciones forestales de la Espafia mediterranea. Siete cuadriculas de 14 Km? situadas en clases
territoriales representativas de todo el espectro de subtipos fitoclimaticos de Allue (1990), se han
estudiado mediante la interpretacion diacrénica de fotogramas aéreos, integracion y andlisis espacial en
sistemas de informacién geogréfica. Del andlisis de los resultados se concluye que se ha producido una
clara polarizacién en la dindmica evolutiva de las formaciones forestales, con fragmentacion y
diversificacion en las zonas litorales y/o préximas a nucleos urbanos, y homogeneizaciéon con
extensificacion en las més interiores y algjadas de |as zonas urbanas, todo ello con independencia de la

esencia fitoclimética de las zonas analizadas.
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INTRODUCCION

El paisge, entendido como unidad ecolégica de rango inmediatamente
superior al ecosistema, se desarrolla mediante dos mecanismos que operan
simultaneamente dentro de su ambito territorial: 1os procesos geomorfol dgicos
especificos y las ateraciones de las formaciones vegetales que los conforman
[Forman y Godron, 1981]. En consecuencia, los patrones de distribucion de la
cubierta natural terrestre son el resultado de complejas interacciones entre €l
clima, el terreno, €l suelo, el agua y los seres vivos [Whittaker, 1975], y la
alteracion de dichas cubiertas naturales es producida por distintos usos humanos,
tales como la urbanizacién, la industrializacion, la agricultura o las précticas
pascicolasy selvicolas [Krummel et al. 1987]. El paisaje que resulta es un mosaico
de teselas, naturales y ateradas por el hombre que varian en tamafio, forma,
disposicién y cubierta [Forman y Godron, 1986].

Cuando hablamos de patrones del paisaje, los landscape patterns de la
literatura sajona, nos estamos refiriendo a ndmero, tamafio y grado de
superposicion de los elementos del paisaje (sean tipos de usos 0 sean tipos de
cubierta territoriales), elementos importantes que son los que permiten
interpretar los procesos ecoldgicos. El tamafio de las teselas influye sobre la
composicion y riqueza faunisticay floristica [Burgess y Sharpe 1981; Ambuel y
Temple 1983]. Asi pequefias teselas de formaciones forestal es arboreas presentan
una mayor proporcion de zonas limitrofes que las teselas de mayor tamafio, por
lo que en ellas es mayor la biodiversidad floristica debida a la presencia de
especies cosmopolitas o caracteristicas de formaciones no arbéreas. Por otra
parte, el fraccionamiento de las masas forestales en teselas de pequefio tamario
puede contribuir a la desaparicion a escalas local o regional de determinadas
especies adaptadas a las condiciones ambientales de las zonas interiores de las
formaciones arbéreas.

La forma de las teselas tiene una gran importancia ecoldgica. Las teselas que
presentan las formas mas sencillas, tales como €l cuadrado o €l circulo, tienen
trénsitos bruscos con las teselas vecinas. Las teselas con formas mas complejas,
presentan variados gradientes de transicién con las teselas vecinas [Forman y Milne
1986]. Asimismo, las teselas pueden estar conectadas 0 no entre si dentro de un
paisge. La existencia de conexiones entre teselas de igual tipo, facilitard la
diseminacion y por tanto €l movimiento de seres vivos y propagulos por todo €l
paisgje [Midleton y Merriam, 1983; Johnson y Adkison, 1985]. En la ausencia de
conexiones, la diseminacién de las especies dependera de la distancia que exista
entre teselas [Merriam, 1988].

Resumiendo, los patrones del paisgje influyen sobre muchos fenémenos
ecol égicos [Turner, 1989] tales como la formay velocidad de dispersion de las
alteraciones [Romme y Knoght, 1982; Franklin y Forman, 1987; Turner 19879,
la distribucion y persistencia de las poblaciones [Van Dorp y Opdam, 1987;
Fahrig y Paloheimo, 1988], la alimentacién de los grandes herbivoros [ Senft et
al. 1987], € flujo de materiales sedimentarios y de nutrientes [Peterjohn y
Correll, 1984: Ryszkowski y Kedziora, 1987], asi como los procesos
relacionados con la productividad primaria neta de los ecosistemas [Turner
1987b; Sala et al. 1988].
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Los paisges, como toda unidad ecoldgica, son dinamicos en su estructura,
funcién y patrén espacial [Forman y Godron 1986]. En agunas ocasiones, la
evolucion esta dirigida por ateraciones naturaes, tales como e fuego. En otras
ocasiones, predominan en ladinamica la acciones provocadas por |0s usos humanos,
de tal modo que los cambios en la estructura del paisaje son debidos a cambios en el
modo de gestion del territorio, cambios provocados y conducidos por fuerzas socio-
econdmicasy politicas[Heiselman 1981; Di Castri and Hadley, 1988]. Estacondicién
dindmicade los paisgjes exige que e tiempo , o los cambios temporal es, sean tenidos
en cuenta en los estudios cuantitativos del paisgje. Desde que € desarrollo de los
Sistemas de Informacion Geogréfica (S.1.G.) ha permitido trabgjar con cambios
temporales, ha sido posible abordar € estudio de ladinamicade los paisgjes.

Debido a la gran variacién geogréfica de sus factores naturales y actividades
humanas, los paisajes forestales esparioles son extremadamente diversos y, como
consecuencia, los cambios de uso siguen distintas tendencias e intensidades. Para
caracterizar los cambios en los paisajes forestales y poder correlacionarlos con los
factores naturales y los usos de la tierra, se hallevado a cabo un estudio en el que
se han seleccionado y analizado de manera detallada, zonas representativas de la
Espafia mediterranea.

Existen algunos estudios anteriores acerca de la caracterizacion y evolucion de
los paisgjes forestales (Enriquez et al., 1988; Giménez-Caballero et al., 1993;
Fernandez-Alés, 1991), pero este es € primero que aborda € andlisis cuantitativo
de la caracterizacion y evolucion de los paisgjes forestales de toda la Espafia
mediterranea, examinandose aqui los cambios en la estructura espacial de siete
zonas representativas de los principales patrones de paisge y procesos de cambio
ocurridos durante los Ultimos cuarenta afios.

MATERIAL Y METODOS

A partir de la Clasificacién Biogeoclimética de Espafia [Elena Rossell6 et al.,
1997], se han seleccionado 121 lugares representativos de otras tantas clases
territoriales en las que la presencia de formaciones forestales superaba el 20 % de
su superficie total. En todas €llas se replantearon cuadriculas territoriales de unos
14 Km?2 en las que se llevo a cabo la fotointerpretacidn de los fotogramas aéreos
correspondientes a 1956 y 1984 (Instituto Geogréfico y Catastral de Espafia
(I.G.N.) e Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA),
respectivamente. La escala de ambos vuelos era similar (aprox. 1:30.000), siendo
contrastada y comprobada la fotointerpretacion con trabajo de campo llevado a
cabo entre 1992 y 1995.

Cada serie de fotogramas fue interpretada mediante su vision mediante
estereoscopio de espejos TOPCON, obteniéndose imagenes estereoescopicas
magnificadas de la cubierta terrestre. Estas imagenes fueron dibujadas en hojas
transparentes de acetato superpuestas sobre cada fotograma. Se utilizaron 13 tipos
principales de usos/cubiertas territorides, de acuerdo con la clasficacion de usos
territoriales dd Minigterio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA, 1986),
adaptada siguiendo las directrices delaclasificacion FAO de cubiertas/usosterritoriales
(FAO, 1994); (Tabla 1).
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TABLA1

TIPOSDE CUBIERTAY USO TERRITORIAL UTILIZADO EN LA
FOTOINTERPRETACION

Land-cover/land use categories used in the aerial photo interpretation

Cddigo Tipo Descripcion
U Urbano Ci ydades, urbanizaciones, cementerios, carreteras de
més de 40 metros.
. Tierras de cultivo, huertos, granjas, establos e instala-
c Agricola ciones ganaderas.
. Praderas y pastos que estan siendo pastados perma-
P Pastizales nente-mente por herbivoros.
M Matorral Formaciones vegetales donde los elementos |lefiosos
dominantes oscilan entre 0,5 y 5 metros de altura.
Masas arboreas naturales de coniferas en las que los
BC Bosque de Coniferas arboles presentan uno o varios estratos y cuya fraccién

de cabida cubierta es superior a 20 %.

Masas arboreas naturales de frondosas en las que los

BF Bosque de Frondosas arboles presentan uno o varios estratos y cuya fraccion
de cabida cubierta es superior a 20 %.
Masas arboreas naturales de frondosas y coniferas en
BX Bosque Mixto las que los érboles presentan uno o varios estratos y
cuya fraccion de cabida cubierta es superior al 20 %.
Bosque abierto con cubierta discontinua que cubre
D Dehesa entreel 5y 20 % de la cabida.
G Bosque de galeria Corredores natural es que se presentan alo largo de los
cursos de agua.
RE Repoblaciones de exéticas Repoblaciones artificiales de especies exéticas.
RA Repoblaciones de autdctonas  Repoblaciones artificial es de especies autdctonas.
L Baldios Terrenos rocosos y pedregosos desnudos de vegeta
’ cién, desiertos.
H Agua Masas de agua naturales o artificiales, incluyendo rios,

lagos y embal ses.

Tanto la informacién gréfica como la afanumérica se incorpord digitalmente
en un sistema de informacion geografica Arc-Info, donde se analiz6 mediante el
programainformético CIE (Célculo de Indices Espaciales) desarrollado en lenguaje
ARCSML para cuantificar los patrones del paisgje y sus cambios en una forma
ecol 6gicamente significativa. CIE es una version modificada del programa SPAN
(Turner y Ruscher, 1988) realizado por € equipo de autores de este trabgjo. Los
indices y mediciones realizadas por €l programa aparecen en la Tabla 2.

Para este trabajo, se han seleccionado siete cuadriculas de modo que pertenecieran
asiete subtipos climéticos diferentes que cubrieran ampliamente € rango de variacién
delos subtipos climéticos mediterréneos. Desde e [V(I11) Mediterraneo Subsahariano,
hasta el VI(1V) Nemoromediterréneo Genuino (Allué, 1990).
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TABLA 2

MEDIDASE iNDICES DE PATRON DEL PAISAJE CALCULADASPOR EL
PROGRAMA CIE PARA ANALISISESPACIAL DE LASFORMACIONES
FORESTALES

Measurement of landscape pattern computed by CIE program
of spatial analysis

Variable Descripcion
Py Proporcién de paisaje ocupado por cada clase de uso/cubierta territoria
3 Superficie de cada tesela
pi Perimetro de cada tesela
Ay Superficie total ocupada por cada clase de uso/cubierta territorial
may Superficie media de las teselas ocupadas por cada uso/cubierta territorial
d Dimension fractal general de los perimetros tesealres
by, Longitud de los bordes entre cada par de clases de uso/cubierta territorial
Ok, Proporcién de adyacencia entre cada par de clases de uso/cubierta territorial
H Indice de diversidad
D Indice de Dominancia
C Indice de Contacto
Chy, Elementos de la matriz de cambios de uso territoria (1956 hasta nuestros dias)

A su vez las siete cuadricul as presentan un rango de variacion de atitudes que
oscila desde los 100 hasta los 2000 metros, y todas €llas son representativas de
importantes patrones de distribucién del paisgjey de procesos de cambio ocurridos
en Espafia en |os Ultimos decenios. Su localizacion aparece reflejada en el mapade
laFigural.

Fig. 1.-Mapa dela Peninsula Ibérica, con lalocalizacion delas siete
cuadriculasterritoriales analizadas.
Iberian Peninsula map showing the studied land squares
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A continuacion se sintetizan sus principales aspectos geogréficos,
biogeocliméticos y paisgjisticos de las 7 cuadriculas estudiadas:

Cuadriculan®1

Clasificacién Fitoclimatica (Allue, 1990): 1V (VI)2 Mediterraneo
Subnemoral.

Clasificacion Biogeoclimética (Elena Rosselld, 1997): Ecorregion 3;
Clase Territorial 309.

L ocalizacion Geogr éfica: Cordillera Litoral Catalana (Costa Brava)
Coordenadas UTM: Huso 31: 4800-46167

Fisiografia: Rocas pluténicas (granito y diorita) formando alineaciones
litorales de colinas que presentan una red de arroyos temporales.

Altitud: Oscila entre 60 y 330 metros (Piso Meso-mediterraneo)
Vegetacion: Predominan los bosques mixtos de pinos y quercineas (Pinus
pinea, Quercus suber y Quercusfaginea). En las |aderas de umbria aparecen
bosques mixtos de quercineas escleréfilas y marcescentes, mientras que en
las laderas degradadas de las solanas, se presentan formaciones seriales de
matorrales. Se presentan asimismo repoblaciones con especies de pinos,
tanto autdctonos (Pinus pinaster) como exaticos (Pinus radiata). En lared
de cursos de agua aparecen pequefias teselas riparias con comunidades de
Alnus glutinosa.

Procesos de Cambio: RUR (Urbanizacién rural); FWD (Descenso
aprovechamiento de lefias); ROA (Construccion de vias de comunicacion);
FFI (Fuegos Forestales); CRA (Abandono de cultivos)

Cuadriculan® 2

Clasificacion Fitoclimatica (Allue, 1990): 11 Mediterraneo Genuino.
Clasificacion Biogeoclimatica (Elena Rossello, 1997): Ecorregion 3;
Clase Territorial 305.

L ocalizacion Geogr afica: Depresion del rio Ebro (Estepa de Monegros)
Coordenadas UTM: Huso 30: 7439-46074

Fisiografia: Yesos, calizas y margas sedimentarias situadas en pequefias
mesetas de la cuenca semid&rida del Rio Ebro. Se presentan asimismo
fendmenos endorrei cos en las zonas bajas dando lugar a suelos salinos.
Altitud: Oscila entre los 370 y los 460 metros (Piso Meso-mediterraneo)
Vegetacion: Formaciones mixtas residuales dispersas de bosque de
coniferas (Juniperusthuriferay Pinus halepensis) y de matorrales (Quercus
coccifera) que se presentan predominantemente en las zonas rocosas y de
mayor pendiente. Algunas formaciones de matorral hal6fito permanecen
como separacion entre los campos de cultivo.

Procesos de Cambio: FAS (Concentracién parcelaria); FWD (Descenso
aprovechamiento de lefias); FFI (Fuegos Forestales); GRD (Descenso del
pastoreo).
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Cuadriculan®3

— Clasificacion Fitoclimatica (Allug, 1990): VI(1V)2 Nemoromediterra-
neo Genuino.

— Cladificacion Biogeoclimatica (Elena Rossellé, 1997): Ecorregion 3;
Clase Territorial 330.

— Localizacién Geogréfica: Montafias centro orientales (Sistema Ibérico-
Serrania de Cuenca).
Coordenadas UTM: Huso 30: 5710-44965

— Fisiografia: Esta zona montafiosa esta fisiograficamente condiciona-
da por la alternancia de diferentes litologias: Las formaciones cérsti-
cas y los altiplanos son dolomiticos, mientras que las laderas y el
fondo de los valles presentan otras rocas tales como areniscas, calizas
y margas.

— Altitud:Oscilaentre los 1260y los 1400 metros (Piso Supra- mediterraneo)

— Vegetacion: Los pinares (Pinus sylvestris y Pinus nigra) predominan
entre las formaciones naturales que se desarrollan sobre dolomias. Masas
abiertas de sabinas (Juniperus thurifera) asociadas a la explotacion
pascicola son consideradas como sus etapas seriales de degradacion.
Asimismo se presentan rodales de quejigo (Quercus faginea) en las zonas
de suelos arenosos mas profundos dentro de bosgues mixtos de coniferas
y frondosas.

— Procesos de Cambio: FMP (Ordenacion Forestal); FWD (Descenso
aprovechamiento de lefias); GRD (Descenso del pastoreo); CRA
(Abandono de cultivos).

Cuadriculan® 4

— Clasificacion Fitoclimética (Allue, 1990): 1V(VI)1 Mediterraneo
subnemoral.

— Clasificacion Biogeoclimatica (Elena Rossellé, 1997): Ecorregion 2;
Clase Territorial 204.

— Localizacién Geografica: Llanuras mesetarias occidentales (Campo de
Salamanca)

Coordenadas UTM: Huso 29: 7478-45149

— Fisiografia: Altiplanicie sedimentaria del Terciario Inferior caracteristica
del oeste peninsular.

— Altitud: Oscila entre los 830 y los 900 metros (Piso Supra-mediterra-
neo).

— Vegetacion: Predominan las formaciones abiertas de encina y quejigo
(Quercus ilex y Quercus faginea) que muestran una densidad variada de
acuerdo con €l grado de su utilizacion agrosilvopastoral como Dehesas. Se
presentan también zonas de pastizales herbaceos a lo largo de laribera del
rio en la parte meridional de la cuadricula

— Procesos de cambio: ninguno.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For.: Fuera de Serie n° 1 - Diciembre 1999
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Cuadriculan®5

Clasificacion Fitoclimatica (Allue, 1990): 1V4 M editerraneo genuino.
Clasificacion Biogeoclimatica (Elena Rossello, 1997): Ecorregion 7;
Clase Territorial 715.

Localizacion Geogréfica: Region montafiosa media del Suroeste (Sierra
Morena).

Coordenadas UTM: Huso 30: 2674-42280.

Fisiografia: Zona de colinas y penillanuras de pizarras y esquistos
cristalinos del cambrico y pre-cambrico.

Altitud: Oscila entre los 380 y los 620 metros (Piso M eso-mediterraneo).
Vegetacion: Predominio de formaciones de dehesas de quercineas (Quercus
rotundifolia y Quercus suber) en las penillanuras, mientras que en las
colinas abundan las repoblaciones tanto con especies autdctonas como
exoéticas (Pinus pinea y Eucaliptus camandulensis).

Procesos de Cambio: RFO (Repoblacién forestal); CRA (Abandono de
cultivos).

Cuadriculan® 6

Clasificacion Fitoclimatica (Allue, 1990): IV(VIl) Mediterraneo
genuino.

Clasificacion Biogeoclimética (Elena Rosselld, 1997): Ecorregion 7,
Clase Territorial 728.

Localizacion Geogréafica: Region montafiosa alta del Sureste (Sierra
Nevada).

Coordenadas UTM: Huso 30: 4562-41017.

Fisiografia: Predominantes formas cristalino-dolomiticas muy erosio-
nables dando lugar a valles estrechos, extensas laderas muy pendientes,
frecuentes deslizamientos de terreno, erosion torrencia y una cumbre
abrupta en el Cerro de Trevenque (2019 metros). Las rocas cuarciticas y
esquistosas dan lugar a suelos mejores, desarrollando cumbres mas suaves
solo rotas por algunos estrechos torrentes.

Altitud: Oscila entre los 1440 y los 2320 metros (Pisos Supra y Oro-
mediterraneo).

Vegetacion: Predominio de pinares naturales (Pinus pinaster en los niveles
bajos; Pinus sylvestris y Pinus nigra en las partes mas altas). En las zonas
culminales se presentan formaciones de matorral amohadillado ricas en
endemismos. Los bosques de quercineas (Quercus rotundifolia y Quercus
faginea) y rodales de castafio (Castanea sativa) se localizan solo sobre
laderas de esquistos y cuarcitas donde antiguas terrazas de cultivos han sido
abandonadas.

Procesos de Cambio: RFO (Repoblacién forestal); CRA (Abandono de
cultivos); FMP (Ordenacion forestal); NAT (Proteccion de la Naturaleza);
FWD (Descenso aprovechamiento de lefias).
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Cuadriculan®?7

— Clasificacién Fitoclimatica (Allue, 1990): IV (I11) Mediterréneo subsa-
hariano.

— Clasificacion Biogeoclimética (Elena Rossello, 1997): Ecorregion 4;
Clase Territorial 420.

— Localizacion Geogréfica: Region de colinas litorales del Sureste (Costa
Blanca de Murcia).

Coordenadas UTM: Huso 30: 6910-41620.

— Fisiografia: Formas de colinas litologicamente complegjas. Cabeceras de
margas y calizas con abruptas laderas litorales de cuarcitas, gneissy mica
esquistos.

— Altitud: Oscilaentre el nivel del mar y los 350 metros (Piso Termo- medi-
terraneo).

— Vegetacion: Predominio de pinares esclerdfilos semi-naturales (Pinus
halepensis). Es destacable la presencia de rodal es relicticos de una formacién
de sabinar africano (Tetraclinis articulata), que presentan endemismos muy
interesantes, tanto ibéricos como norteafricanos.

— Procesosde Cambio: RUR (Urbanizacion rural); ROA (Construccion de vias
comunicacion); QUA (Canteras y minas); FWD (Descenso aprovechamiento
de lefias); FFI (Fuegos forestdes); FIR (Regadios).

RESULTADOSY DISCUSION

En primer lugar se analizan los resultados correspondientes al reparto de las
porciones de territorio que estan cubiertas por |os distintos tipos de uso/cubierta. Su
variacién con € paso del tiempo en cada una de las siete cuadricul as estudiadas se
presenta en la Tabla 3. De su andlisis se observalo siguiente:

Los usos agricolas (C) oscilaban entre 0 y 32 % en todas las cuadriculas en los
afos cincuenta, habiendo decrecido en todas las cuadriculas excepto en la
cuadricula del Valle del Ebro (C2), en donde la agricultura significo € 74 % en
1984. Las formaciones herbaceas (P) no tenian presencia significativa en ninguna
de las cuadriculas, oscilando entre 0y 7,2 % en los afios cincuenta. En general, su
representacion se ha mantenido constante. Por otra parte, los matorrales (M)
suponian una presenciaimportante en 1os cincuenta, oscilando entre el 1y el 53 %,
siendo un componente dominante en las cuadriculas C5, C6 y C7, situadas en €l
sudoeste espafiol. En el caso de los matorrales, dado su carécter de formacién
vegetal transicional, han decrecido durante los dltimos cinco decenios por
conversion en formaciones arbéreas tanto por sucesion ecol égica natural, como por
repoblacion forestal. En efecto, en los afios ochenta, |os matorrales oscilaban entre
e 0,7y e 39,4 %. Los usos urbanos (U) han crecido en las cuadriculaslitorales (C1
y C7) donde €l turismo (RUR) ha sido una actividad floreciente: su proporcién en
los ochenta ha sido superior al 5 %, mientras que no acanzaban un valor
significativo en los afios cincuenta.

Incluyendo bosques naturales (BC, BF y BX), repoblaciones (RA y RE) y
dehesas (D), la totalidad del &rea forestal arbérea ha crecido en todas las

Invest. Agr.: Sist. Recur. For.: Fuera de Serie n° 1 - Diciembre 1999
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cuadriculas seleccionadas, excepto en la n® 2. Oscilando entre 17 y 90,6 % en los
afos cincuenta, las formaciones arboreas variaron entre 20,9 y 91,8 en los afios
ochenta. Los bosques de frondosas (BF) crecieron alli donde ya existian en los afios
cincuenta, pero las masas mixtas decrecieron. Los bosques de coniferas (BC)
crecieron significativamente en las cuadriculas C3 y C6 (montafias calcéreas) y
decrecieron radicalmente en la cuadricula C2. La repoblacion forestal (RA y RE)
se llevé a cabo en las cuadriculas C1, C3, C5y C7, s bien la superficie no superd
el 4 %, excepto en la cuadricula C5 en donde creci6 un 21,8 %.

Analizando los anteriores datos desde €l punto de vista de la tipologia
fitoclimética no se observa ninguna correlacion significativa entre el gradiente
implicito en la serie de muestras seleccionadas y alguna de las caracteristicas de
reparto de usos/cubiertas tanto en la fase inicial del estudio como en la fase final
del mismo. Parece que, por encima de los climéticos, son otros los factores que
tienen una influencia predominante en la caracterizacion de las cuadriculas
seleccionadas. No obstante es necesario esperar al andlisis de un mayor nimero de
cuadriculas para tener resultados concluyentes.

Por o que se refiere a los resultados del estudio del patrén de distribucion
de las teselas correspondientes a las cuadriculas estudiadas se presentan en la
Tabla 4.

TABLA 4

INDICESESPACIALES CORRESPONDIENTESALAS CUADRICULAS
ESTUDIADAS CON PROPORCION Y VALORACION DE CAMBIOS

Landscape index values and ecological assessment of
land changes in the studied squares

Dominancia Contacto Frontera Carreteras D. Fractal Proporcion de cambio
6 1984 1956 1984 1956 1984 1956 1984 1956 1984 Progr. Regr. Nocamb.

Cuadriculas

C1 039 036 069 08 832 581 509 1364 135 119 33 27 40
C2 035 059 069 082 1187 81,7 428 455 133 134 9 49 42
C3 046 0,70 074 084 533 604 120 280 124 128 24 21 55
C4 072 0,76 076 089 408 465 429 348 106 1,15 5 4 50
C5 022 036 068 084 237 605 11,7 197 116 130 19 17 64
C6 038 047 083 087 813 932 129 143 132 134 54 24 22
c7 038 026 079 082 809 90,1 275 629 132 126 22 32 46

La complejidad de las formas teselares, medida por la dimension fractal no
muestra una tendencia constante en las cuadriculas estudiadas: crecié en cinco y
decrecio en dos (C1 y C7) zonas litorales donde la urbanizacion constituy6 el
cambio més importante. Los mayores crecimientos tuvieron lugar en C4 y C5
(cuadriculas siliceas occidentales) donde e componente dominante eran las
dehesas que quedaron fraccionadas y entremezcladas con otros usos nuevos. Estos
resultados divagantes solo pueden ser interpretados en términos de una marcada
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polarizacion en los cambios acaecidos en los usos del territorio espafiol durante los
altimos cincuenta afios: El decremento de la dimension fracta se produce
normalmente alli donde tiene lugar una mayor intensificacion de los usos, tanto
agrarios como urbanos, mientras que, por el contrario, €l crecimiento se produce
alli donde hatenido lugar la extensificacion. Los casos presentados en este trabajo
son un buen gjemplo de dicha tendencia opuesta.

De manera coherente, los indices de dominancia decrecen donde decrecio la
dimension fractal (C1y C7), indicando una transicion hacia una distribucion mas
equilibrada de tipos de cubierta, debido a la aparicién de usos urbanos. El
incremento ocurrido en el resto de las cuadriculas se interpreta como resultado del
abandono de actividades rurales, tendente a homogeneizar paisajes.

Los indices de contacto han crecido significativamente en todos los casos.
Los valores oscilan entre 0,69 y 0,83 en los cincuentay entre 0,82 y 0,89 en los
afios ochenta, indicando una distribucién mas entremezclada de las cubiertas
vegetales en la actualidad. El incremento del contacto entre tipos de formaciones
distintas puede significar un incremento de la fragilidad ecolégica de los
ecosistemas mas naturales: Esto es especialmente grave cuando en agunas
formaciones vegetales 0 usos territoriales se pueden generar alteraciones
ecoldgicas, las cuales, al crecer el contacto con formaciones naturales, se puedan
propagar més fécilmente.

Es posible hacer una sencilla valoracion ecolégica de los cambios producidos
durante el periodo estudiado mediante la aplicacion del siguiente criterio: A mayor
estratificacion y densidad de una formacion, mayor progresion en los cambios; A
menor estratificacion o densidad, mayor degradacion. En la Tabla 4 se reflgjan los
valores correspondientes a los porcentgjes de cada cuadricula calificados como
progresivos, regresivos o nulos. En mas del 40 % de la superficie, los cambios no
han tenido consecuencias ecoldgicas 0 no ha habido cambios, excepto en C6. En
C4, donde las dehesas son dominantes, se ha registrado una importante proporcion
de cambio progresivo, principal mente relacionado con la gestion silvopascicola. En
C2 del Vvalle del Ebro, ha tenido lugar un cambio regresivo al verse
substancialmente incrementada su superficie agricola. La altatasa de no cambio en
C5 situada en Sierra Morena, esta correl acionada con una ata estabilidad de unade
sus cubiertas predominantes. la dehesa. Por € contrario, los matorrales han
desaparecido casi totalmente transformandose en plantaciones de pinos y
eucaliptos. Por su parte, e desarrollo turistico de las costas mediterraneas han
significado tasas medias de cambios tanto progresivos como regresivos en las
cuadriculas C1y C7.

Desde el punto de vista fitoclimatico, las cuadriculas analizadas pueden ser
ordenadas segin un gradiente que va desde el subtipo Mediterraneo
Subsahariano, hasta el Nemoromediterraneo Genuino (Allue, 1991), del siguiente
modo: 7; 2; 5; 6; 4; 1y 3: Esdecir el extremo mas &rido del gradiente se sitGaen
la cuadricula de la Costa Blanca de Murciay el extremo opuesto se localiza en
Sierra Nevada. Teniendo en cuenta dicho gradiente se han analizado los valores
obtenidos para cada cuadricula relativos a sus patrones espaciales. Como
resultado no se observa ninguna correlacion significativa entre el gradiente
fitoclimatico y los indices reflgjados en la Tabla 4. De acuerdo con lo expresado
por Krummel et al. (1987), en los paisajes forestales mediterrdneos espafioles
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predominan los efectos de los usos humanos sobre las caracteristicas de
distribucién producidas por los factores naturales. Estos resultados vienen a
confirmar lo expuesto por multiples autores (Jorday Vadour, 1980; Pons, 1981;
Naveh, 1987; Quezel et al., 1987) acerca de la intensisima alteracion sufrida por
los paisgjes de los paises de la cuenca mediterranea, entre ellos de Espafia,
provocada por siglos de actividad humana.

CONCLUSIONES

Laevolucion de la cubierta forestal habida en la Espafia mediterranea, no solo
ha implicado cambios cuantitativos sino también cambios en su patron de
distribucién espacial: en los afios cincuenta se distinguian tres tipos de uso/cubierta
predominantes en las cuadriculas analizadas. Forestal (C1, C2, C3 y C6), agro-
silvo-pascicola (C4 y C5) y agricola (C1, C2 y C7), mientras que en la actualidad
han surgido tres nuevos tipos de uso/cubierta: Repoblaciones forestales (C5),
urbanizacion turistica (C1 y C7) y canterasy mineria (C7).

En general, el numero de clases de uso/cubierta territoria ha crecido desde
1956 a hoy, excepto en las zonas forestales de alta montafia (C3 y C6).
Determinadas regiones interiores y todas las montafias litorales (C1, C2, C5y C7)
son las que han sufrido méas transformaciones, apareciendo nuevos usos Yy
cubiertas.

En conjunto, € éarea forestal ha crecido en todas las zonas andlizadas. La
formacién matorral ha decrecido y la dehesa ha mantenido su extension bastante
estable. Los cultivos han variado de forma irregular, mientras que los desarrollos
urbanos han surgido en las zonas turisticas litorales

La dominancia ha decrecido en las zonas litorales y crecido en € resto,
mientras que ladimension fractal ha seguido unaevolucion inversa. A suvez lared
de carreteras ha crecido sobre todo en las zonas litorales. Todo esto confirma la
bipolarizacion en la evolucidn espacia de las formaciones forestales: En las zonas
mas pobladas se tiende a una fracturacién y diversificacion, mientras que las zonas
maés despobladas del interior las formaciones forestales tienden a englobarse y a
dominar sobre el resto de usos/cubiertas territoriales.

No se ha podido establecer ninguna correlacién significativa entre los procesos
de cambio y el gradiente fitoclimético subyacente en las cuadricul as seleccionadas.
Todo €ello corrobora €l papel preponderante de la accién humana en el modelado de
los paisajes forestales de la Espaiia mediterranea.

SUMMARY

Recent landscape changes in mediterranean forest systems of Spain

Partial and preliminary results obtained from a Spanish forest formation dynamics study are
presented in this paper. Seven land squares located in different land classes and selected according to
a fitoclimatological gradient (Allue, 1990), have been diacronically analyzed using aerial
photointerpretation and spatial analysis with G.I.S. techniques. As an overall trend, polarization in
forest pattern evolution has been detected: Fragmentation and diversification have occurred in coastal
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and/or periurban areas, and homogenization and extensification have occurred in inner and remote
areas.

KEY WORDS: Forest Dynamics
Landscape Ecology
Spain

Mediterranean
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