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RESUMEN

Se describen y cuantifican los cambios de paisaje en el Alto Iregua a 
partir del análisis de la cartografía de vegetación y coberturas del suelo de 
1956 y 2001 y la aplicación de varios parámetros utilizados en estudios de 
ecología del paisaje: número, tamaño y forma de las manchas, diversidad, 
dominancia, equitatividad y dimensión fractal. Los cambios en las cobertu-
ras han tendido hacia un acusado proceso de expansión de los bosques de 
frondosas y coníferas. En 1956, los bosques sólo ocupaban el 33,6% del 
territorio, mientras que en 2001 ocupan el 67,5%. En el paisaje se observa 
un descenso acusado de la fragmentación, pasando de 1162 manchas en 
1956 a 735 en 2001, con el lógico incremento de su tamaño medio (de 44,1 
a 69,7 ha). Los índices de diversidad de Shannon y de equitatividad de 
Evenness han disminuido entre ambas fechas, pasando de 1,707 a 1,55 y de 
0,712 a 0,646, respectivamente, mientras que la dominancia muestra una 
evolución positiva (valores de 0,691 en 1956 y de 0,848 en 2001). En defini-
tiva, el paisaje del Alto Iregua es menos diverso en la actualidad que hace 
50 años.	

Palabras clave: Paisaje, marginación, vegetación, usos del suelo, 
Sistema Ibérico.

The landscape changes in Alto Iregua are described and quantified 
from the cartography of vegetation and land uses of 1956 and 2001. Also 
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several parameters used in studies of landscape ecology have been applied 
(number, size and form of the patches, diversity, dominance, equitativity and 
fractal dimension). Land use changes are characterised by an important pro-
cess of expansion of deciduous and coniferous forests. In 1956, the forests 
only occupied 33,6% of the study area; in 2001 they occupy 67,5%. In the 
landscape, a reduction accused of the fragmentation is observed (from 1162 
patches in 1956 to 735 in 2001), with the logical increase of the average size 
of the patches (from 44,1 to 69,7 ha). Diversity index of Shannon and 
Equitativity index of Evenness have decreased between both dates, from 1,707 
to 1,55, and from 0,712 to 0,646 respectively, whereas the Dominancy shows 
a positive evolution (the values 0,691 in 1956 and 0,848 in 2001). In conclu-
sion, the Alto Iregua landscape is less diverse at present than 50 years ago.

Key words: Landscape, marginal territory, vegetation and land uses, 
Iberian Range.

1.  INTRODUCCIÓN 

Los estudios que sobre estructura y dinámica de los paisajes se han 
venido realizando desde la Ecología del paisaje se han centrado tradicional-
mente en el análisis de la incidencia ecológica de sus modificaciones sobre 
la biodiversidad, conectividad, etc., prestando menor atención al origen de 
los cambios territoriales y en especial al papel de las actividades humanas 
(Vilá et al, 2006). Sin embargo, en espacios fuertemente intervenidos por las 
sociedades, son precisamente las actividades humanas las responsables pri-
marias de estos cambios, relegando a la dinámica natural a ejercer un con-
trol secundario, al menos en las etapas iniciales de los procesos de 
transformación (Burel y Baudry, 2002). 

Así ha ocurrido en la mayor parte de las montañas españolas. Las trans-
formaciones sociales y económicas que han vivido a lo largo del siglo XX 
han dejado profundas huellas en sus paisajes, lo que les convierte en zonas 
de enorme potencialidad para el análisis de los cambios estructurales y para 
el estudio de la imbricación temporal y espacial entre procesos naturales y 
antropogénicos. Hasta mediados del siglo XX, la gestión de la montaña 
española se apoyaba en un complejo modelo de aprovechamiento agroga-
nadero y forestal, basado en la utilización de abundante mano de obra 
(Lasanta, 1989; Lasanta y Ruiz Flaño, 1990). La apertura de la economía de 
montaña a un mercado más amplio y con mayores intercambios provoca la 
crisis de este sistema, denominado tradicional (Anglada et al., 1980), origi-
nando un éxodo rural masivo, el abandono casi total de las prácticas agríco-
las en laderas y la reducción de la presión sobre los pastos y el bosque. En 
las montañas de carácter atlántico, los recursos pascícolas y paisajísticos 
contribuyeron a hacer frente a los nuevos tiempos. Así, y a pesar de su tem-
prana despoblación, la existencia de unas condiciones naturales favorables 
al desarrollo de la ganadería y del turismo permitieron fijar población y 
mantener una importante actividad agrícola y ganadera. No ocurrió lo 



33
Núm. 28 (2010), pp. 31-48
ISSN 0213-4306Zubía

EL PAISAJE DEL ALTO VALLE DEL IREGUA EN LOS ÚLTIMOS 50 AÑOS. EVOLUCIÓN Y ESTRUCTURA

mismo con las montañas españolas de carácter submediterráneo. Carentes 
de estos recursos naturales, muy degradadas tras siglos de explotación y 
con menores atractivos paisajísticos, conforman hoy áreas muy marginadas 
demográfica y económicamente (Errea et al., 2007): apenas conservan 
población, la organización social está desmantelada, su estructura demográ-
fica se encuentra muy desequilibrada, y las actividades agrícolas se han 
abandonado prácticamente por completo. Su base económica reciente está 
constituida por la explotación extensiva del vacuno de aptitud cárnica.

La Sierra de Cameros, en el Sistema Ibérico Riojano, forma parte de 
estas montañas submediterráneas. La máxima presión sobre su territorio se 
produce a mediados del siglo XIX, fechas en las que también alcanza su 
techo demográfico. En estos momentos, el espacio cultivado representa el 
32,5% de la superficie total y la población alcanza la cifra de 22000 personas 
(Ruiz Flaño et al., 2009). Pero desde mediados del siglo XX, Cameros asiste 
al desmoronamiento de sus sistemas sociales y productivos (García Ruiz, 
2009). La población se reduce drásticamente, se invierte la estructura demo-
gráfica, registrándose elevadas tasas de envejecimiento (Lasanta y Errea, 
2001), y se produce una intensa contracción del espacio agrícola, que en 
2001 supone tan sólo el 2% del espacio total. 

Hoy se tiene bastante información sobre la gestión tradicional y actual 
de esta sierra (Calvo Palacios, 1977; Gómez Urdáñez, 1987; Moreno 
Fernández, 1994; Gómez Urdáñez y Moreno Fernández, 1997; Lasanta et al., 
2009 a; García Ruiz, 2009) y son bien conocidos los procesos de despobla-
ción y de abandono agrícola (Leach, 1980; Ladrero, 1980; Lasanta et al., 
1989; Lasanta y Arnáez, 1999; Oserín, 2006; Lasanta y Errea, 2001; Ruiz-
Flaño et al., 2009). También se han estudiado las repercusiones de este 
proceso de marginación sobre el funcionamiento hidromorfológico de las 
vertientes (Lasanta et al., 2001; Oserín, 2006) y sobre los procesos de reve-
getación (Sobrón y Ortiz, 1989; Arnáez et al., 2008). 

Con carácter más reciente se ha iniciado una línea de trabajo dedica-
da al análisis de la dinámica del paisaje camerano en los últimos cincuen-
ta años con el objeto de conocer cómo ha cambiado la estructura y cuál es 
la actual organización de las coberturas del suelo en respuesta a los nue-
vos flujos de entrada y salida de materia y energía que regulan el funcio-
namiento de estos espacios. En este sentido destacan los trabajos realizados 
por Lasanta y Vicente-Serrano (2001), Errea et al. (2007 y 2009) y Lasanta 
et al., 2009 b. Responder a estas cuestiones tiene gran interés para enten-
der su realidad, su dinamismo y sus perspectivas de futuro (Vilá et al, 
2006).

En esta línea de trabajo, este estudio tiene por objeto analizar los cam-
bios estructurales del paisaje del Alto Valle del Iregua (Sierra de Cameros 
Nuevo). Participa junto a Cameros Viejo de un pasado agropecuario común, 
pero a diferencia de aquel, el valle del Iregua soportó una menor intensidad 
de uso. La estructura de su relieve, con escasos corredores internos y relie-
ves acusados, dificultó la ocupación agrícola de las laderas y favoreció una 
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mayor conservación de las formaciones vegetales naturales. Por otro lado, 
el estudio de las características formales y de diversidad del paisaje del Alto 
Iregua cuenta con el interés añadido de tratarse de un área puente o de 
transición entre las montañas oceánicas y las mediterráneas. 

2.  ÁREA DE ESTUDIO

El área de estudio se corresponde con las tierras del Alto Valle del 
Iregua, también conocidas como Sierra de Cameros Nuevo (Figura 1). La 
máxima altitud se alcanza en la Mesa de Cebollera, a 2164 m. Abarca una 
superficie de 512 Km2 y comprende 21 núcleos de población.

Figura 1. Area de estudio.

La litología está compuesta por materiales del Mesozoico, con predomi-
nio de calizas, conglomerados, areniscas y arcillas. El relieve se caracteriza 
por la existencia de pendientes pronunciadas y cumbres suaves y alomadas 
en general. La mayor energía de las formas coincide con los sectores afecta-
dos por la acción glaciar y periglaciar (Ortigosa, 1985 y 1986) y con los 
encajamientos que el río Iregua ha realizado sobre las calizas. 

Desde un punto de vista climático, el Alto Valle del Iregua es una zona 
de transición entre las influencias oceánicas, bastante marcadas en las 
Sierras de la Demanda y Urbión, y las de carácter mediterráneo que domi-
nan los valles más orientales de Cameros Viejo. En Ortigosa, a 1072 m de 
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altitud, la temperatura media anual se sitúa en torno a los 8,5ºC. Los invier-
nos son largos y rigurosos, con temperaturas medias que apenas superan 
los 3ºC. Por su parte, los veranos son cortos y frescos, pues las temperaturas 
medias no llegan a rebasar los 16ºC. Las precipitaciones anuales alcanzan 
los 636 mm; tienen carácter equinoccial, pudiendo registrarse déficit hídrico 
en los meses de agosto y septiembre. 

A pesar de la intensa transformación de la vegetación natural, la cabe-
cera de este valle conserva importantes masas forestales. Los bosques de 
Pinus silvestris ocupan importantes extensiones en los sectores más eleva-
dos, ascendiendo hasta las zonas de cumbres. Existen algunos enclaves de 
Pinus pinaster y un rodal de Pinus uncinata, localizado en el Castillo de 
Vinuesa, a 2068 m de altitud. En laderas más bajas, el pinar cede el espacio 
a las frondosas (quejigos, rebollos y hayedos en las áreas más húmedas), y 
a los matorrales de sustitución.

Su evolución demográfica ha seguido las mismas pautas que las del 
resto de valles cameranos, con descensos continuados a lo largo del siglo 
XX y una ligera recuperación en los últimos tiempos. En 1900, la población 
del Valle era de 8.328 personas frente a los 2.326 habitantes de 2001 (Oserín, 
2006). Pero a diferencia de Cameros Viejo, su estructura demográfica está 
más equilibrada. Lasanta y Errea (2001) calculan para el Iregua un índice de 
envejecimiento de 2,0, cifra inferior a la existente en los Valles del Leza (3) 
y Jubera (4,7). 

La gestión de su territorio fue muy similar a la del resto de las sierras 
riojanas, si bien el espacio agrícola nunca alcanzó la amplitud de Cameros 
Viejo. Tras la crisis del sistema tradicional, Cameros Nuevo ha reorientado 
su economía, complementando el aprovechamiento de los recursos natura-
les (ganadería, agricultura y explotación forestal) con las rentas derivadas 
del sector secundario y de una industria turística en expansión. 

3.  METODOLOGÍA

Para analizar la evolución del paisaje de Cameros Nuevo se ha partido 
de la información aportada por las fotografías aéreas de 1956 (escala 
1:33.000) y 2001 (escala 1:25.000). Sobre cada una de ellas se procedió a 
cartografiar las manchas correspondientes a las coberturas y usos del suelo 
identificables en ambas fechas: 1. Espacio cultivado en bancales; 2. Cultivado 
en pendiente; 3. Cultivado en campos llanos; 4. Abandonado en bancales; 
5. Abandonado en pendiente; 6. Abandonado en campos llanos; 7. Bosque 
de frondosas; 8. Bosque de coníferas; 9. Matorral; 10. Pastos y 11. Otros 
usos (núcleos de población, embalses, roca desnuda, áreas erosionadas, 
minas, barras fluviales,…). La fotointerpretación de 2001 fue complementa-
da con comprobaciones sobre el terreno. 
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Las cartografías fueron homogeneizadas a escala 1:50.000 y transfor-
madas a formato digital mediante el programa ArcGIS. Su tratamiento 
permitió obtener una base de datos para cada cobertura del suelo. Con 
el programa V-LATE (Vector-based landscape Analysis Tools (Extensión 
de ArcGIS 9.1) se calcularon diversos parámetros sobre la estructura del 
paisaje en 1956 y 2001: índice de diversidad, equitatividad, dominancia y 
geometría del paisaje. 

Para caracterizar la diversidad se han utilizado los índices de dominan-
cia, de diversidad de Shannon y de equitatividad de Evenness. Para determi-
nar la dominancia se utilizó la siguiente fórmula, que ofrece valores más 
elevados cuanto mayor es la dominancia. 

m

D = H max+ ∑ pi ln(pi)
i=l

m = número de categorías de usos en el término municipal

pi = proporción superficial de la categoría i en el término municipal

H max = ln (m) = diversidad máxima cuando todos los usos están pre-
sentes en igual proporción

Por su parte, el índice de diversidad de Shannon considera la riqueza 
específica o número de clases y la equitatividad en su reparto. Su valor es 0 
cuando el paisaje tiene sólo una clase y se incrementa con el número de 
clases y/o cuando la proporción de área entre las clases es más equitativa.

m

– ∑ pi ln(pi)
i=l

   E =  ————————
                lnm

El índice de geometría del paisaje (dimensión fractal = F) permite 
conocer la complejidad del paisaje en relación con la forma del perí-
metro del conjunto de sus teselas (Mandelbrot, 1983; Kienast, 1993). 
Para llevar a cabo este análisis se ha utilizado el método perímetro-
área, según el cual la dimensión fractal se calcula mediante la regre-
sión de ln (A) frente a ln (P/4), para cada uno de los tipos de paisaje 
del mapa. La dimensión fractal se relaciona con la pendiente de la 
ecuación de ajuste de la regresión (m), según Lovejoy (1982), F = 2m. 
Los resultados dan valores entre 1 (polígono totalmente regular) y 2. Se 
calcula también el índice medio de formas, que aporta información 
sobre la forma de la mancha, dando valores entre 1 (mancha totalmen-
te circular) y 3 (línea recta).
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4.  RESULTADOS

4.1.  Evolución de las coberturas del suelo en Camero Nuevo

Las figuras 2 y 3 recogen los cambios de coberturas del suelo operados en 
Cameros Nuevo entre 1956 y 2001. En 1956 (figura 2), matorrales y bosques de 
frondosas son las coberturas más representadas superficialmente, ocupando en 
conjunto 33.631 Ha (65,7% del territorio). Los matorrales se extienden sobre el 
41% del espacio, ubicándose preferentemente en los sectores más elevados de 
las sierras (Serradero, Castejón, Fragina, Cebollera, Pineda), así como en las 
divisorias interiores, sectores que por sus condiciones geoecológicas nunca fue-
ron explotados o ya habían sido abandonados y recolonizados por la vegeta-
ción para estas fechas. Robledales y, en los sectores elevados y más húmedos, 
hayedos, son la segunda cobertura en extensión (24,7% del espacio), localizán-
dose la mancha continua más grande en Villanueva. Su ocupación en el Iregua 
debió ser mucho más elevada antes del intenso desarrollo de la ganadería 
camerana de los siglos XIII a XV, como atestiguan análisis polínicos (Gil García 
et al., 1996), y de las deforestaciones producidas para satisfacer las necesidades 
derivadas de los incrementos demográficos de los siglos XVIII y XIX. 
Comparativamente, la extensión de los bosques de frondosas en Cameros Viejo 
fue mucho más modesta. La mayor influencia mediterránea del clima, que 
imponía limitaciones al desarrollo del hayedo, y un proceso deforestador 
mucho más intenso relegaron a las frondosas al 10% del espacio en 1956 
(Lasanta et al., 2009). Entre las áreas de matorral y de frondosas aparecen algu-
nas manchas de coníferas (pino silvestre), siendo las más extensas las localiza-
das en la propia cabecera del río Iregua (Sierra Cebollera) y en Ortigosa, a 
donde parecen haber llegado por la expansión hacia el norte de los pinares 
sorianos. En las cabeceras de los ríos Lumbreras e Iregua, intercalándose entre 
las tres coberturas anteriores, existen pequeñas manchas de pastos, que ya en 
1956 apenas ocupan 1.736 ha (3,4% del espacio total).

 

Tabla 1.
Evolución de las coberturas del suelo (1956-2001)

Usos 1956 2001

Ha % Ha %

Cultivado en bancales 3.647,0 7,1 64,4 0,1

Cultivado en pendiente 4.249,7 8,3 503,6 1

Cultivado en c. llanos 914,6 1,8 616,7 1,2

Abandonado en bancales 679 1,3 2.729,5 5,3

Abandonado en pendiente 804,1 1,6 2.189,1 4,3

Abandonado en llanos 5,5 0,01 120,5 0,2

Frondosas 12.652,9 24,7 20.514,2 40,1

Coníferas 4.543,2 8,9 14.023,7 27,4

Matorral 20.977,7 41 9.146,9 17,9

Pastos 1.735,8 3,4 415,3 0,8

Otros usos 990,1 1,9 875,5 1,7

Total 51.199,5 51.199,5



38
Núm. 28 (2010), pp. 31-48

ISSN 0213-4306 Zubía

PURIFICACIÓN RUIZ FLAÑO, M. PAZ ERREA ABAD, JOSÉ ARNÁEZ VADILLO,  
MARCO OSERÍN ELORZA, TEODORO LASANTA

El espacio cultivado es la tercera cobertura en extensión superficial, con 
una ocupación del 17,2%. Hay que tener en cuenta que el espacio agrícola 
nunca llegó a alcanzar en Camero Nuevo la extensión que tuvo en los valles 
más orientales. Así, en el Alto Valle del Iregua se cultivó el 20% del espacio 
frente al 44% del conjunto de Camero Viejo, cifra que llegó a superar el 50% 
en el Valle del Cidacos (Lasanta et al., 2009). Los campos llanos son escasos 
y se limitan a los fondos de valle, laderas bajas y rellanos a media ladera, 
como el situado entre Torrecilla y Nestares. El resto de la superficie agrícola 
se distribuye de forma equitativa entre los bancales, muy representados en 
Villoslada, Almarza, Pinillos y Viguera, y los campos en pendiente, que 
dominan amplios sectores de Nieva, Montemediano y el Rasillo. Los cultivos 
abandonados, aunque escasos todavía, alcanzan ya en esta fecha el 14% de 
la superficie agrícola tradicional (Ruiz Flaño et al., 2009). 

Figura 2. Mapa de las coberturas en 1956.

En la figura 3 se han representado las coberturas correspondientes a 
2001. La imagen que ofrece es la de una mayor continuidad espacial de las 
cubiertas, en cuya base se encuentra la expansión de las formaciones bos-
cosas, la reducción del matorral y la práctica desaparición de la superficie 
cultivada y de las áreas de pasto. En 2001 se conservan en cultivo algunas 
parcelas en el fondo del Iregua, entre Panzares y Viguera, y en los rellanos 
de Nestares y Montemediano. Los matorrales sólo alcanzan cierta extensión 
en las Sierras de Cebollera y Castejón y en las cumbres del Serradero. 
Finalmente, la cobertura otros usos se configura a partir de áreas más  



39
Núm. 28 (2010), pp. 31-48
ISSN 0213-4306Zubía

EL PAISAJE DEL ALTO VALLE DEL IREGUA EN LOS ÚLTIMOS 50 AÑOS. EVOLUCIÓN Y ESTRUCTURA

extensas que en 1956, que se corresponden, en general, con los dos gran-
des embalses de la cuenca del Iregua (González Lacasa y Pajares).

Figura 3. Mapa de las coberturas del suelo en 2001

La figura 4 resume los principales cambios producidos en la segunda 
mitad del siglo XX en Cameros Nuevo. El mayor incremento superficial 
corresponde a las coníferas, que han triplicado su superficie entre 1956 y 
2001, mientras las frondosas se han incrementado de forma más modesta 
(en un 62%). Por su parte, los matorrales han reducido su extensión en más 
de la mitad y los cultivos han disminuido un 88%, hasta desaparecer prácti-
camente por completo. 

Figura 4. Evolución superficial (% de ocupación) de las coberturas del suelo entre 1956 y 2001.
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La Tabla 2 informa sobre la estabilidad y dirección de los cambios de 
usos y coberturas. El incremento de las coníferas se realiza a partir de la 
expansión de las mismas sobre matorrales y pastos, unas veces como con-
secuencia de la progresión natural de la vegetación sobre estos espacios y 
otras debido a la realización de repoblaciones forestales. En este sentido, 
Oserín (2006) ha señalado que, dentro de la Sierra de Cameros, es el Valle 
del Iregua el que ha dedicado una mayor superficie (3448 ha) a las refores-
taciones. También han contribuido a su crecimiento algunas de las áreas 
que en 1956 estaban ocupadas por frondosas, aunque se trata más propia-
mente de sectores que han pasado a bosques mixtos en los que el pino se 
ha convertido en la especie dominante. Por su parte, la expansión de las 
frondosas se debe a su progresión sobre áreas de matorral y sobre cultivos 
abandonados, especialmente sobre los abandonos anteriores a 1956, donde 
ha trascurrido el tiempo suficiente para pasar de estadio en el proceso de 
sucesión secundaria. 

Tabla 2.

Evolución de las coberturas del suelo (1956-2001) en % de manchas

Categorías en 1956

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

C
at

eg
o

rí
as

 e
n

 2
0

0
1

1 1,6 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1 0

2 0,1 11 1,2 0 0 0 0,2 0 0,7 0,5 0,4

3 0,5 0,5 41,5 2 0,2 7,3 0,1 0,1 0,3 0,3 3,2

4 61 0,8 3,4 46 0,3 0 0,2 0,1 0,8 0,2 0,4

5 0,4 41,3 1,4 1,5 25,1 0 0 0 0 0 0

6 0 0,1 12 0 0 3,6 0 0 0 0 0

7 32,2 29,7 23,8 40 62,8 87,6 76,9 10,1 29,5 23,5 28,2

8 1,1 4,5 3,3 4,8 5,2 0 17 88,5 31,1 43,2 23,7

9 1,5 6 2,1 2,4 6,4 1,5 4,9 1,1 34,4 27,6 37,2

10 0,4 1,4 0,7 0 0 0 0,3 0 1,2 1,4 0,8

11 1,2 4,5 10,7 3,2 0 0 0,3 0,1 1,7 3,1 6,1

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1. Cultivado en bancales, 2. Cultivado en pendiente, 3. Cultivado llano, 4. Abandonado en bancales, 5. 
Abandonado en pendiente, 6. Abandonado llano, 7. Frondosas, 8. Coníferas, 9. Matorral, 10. Pastos, 11. 
Otros usos.

4.2.  Cambios en la estructura del paisaje 

Como consecuencia de la dinámica experimentada por las coberturas y 
los usos del suelo en Cameros Nuevo, se ha modificado también una buena 
parte de los parámetros que definen la estructura del paisaje. La Tabla 3 
recoge las variaciones generales producidas entre las dos fechas analizadas.
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Tal como revelaban la cartografía de las coberturas, se ha reducido 
el número de manchas, pasando de 1.162 a 735, lo que supone una dis-
minución del 37%. Lógicamente esto implica un incremento de su tama-
ño (de 44,1 a 69,7 ha) y una reducción de la longitud de bordes de casi 
1500 km. Los datos que revelan los cambios estructurales más  
interesantes son los referidos a la diversidad. En este sentido, el índice 
de Shannon ha descendido, pasando de 1,707 a 1,55, lo que muestra un 
paisaje más homogéneo, menos diverso, debido a la importante reduc-
ción que han experimentado algunas coberturas. En esta misma direc-
ción apunta el índice de Evenness, que también ha disminuido 
ligeramente (de 0,71 a 0,64), mientras que la dominancia ha aumentado 
(de 0,69 a 0,84), lo que está poniendo de manifiesto el importante desa-
rrollo superficial de coberturas como frondosas y coníferas, que han 
llegado a hacerse dominantes en el territorio. 

Tabla 3.
Estructura del paisaje (1956 y 2001)

1956 2001

Area Superficie total (ha) 51.199,5 51.199,5

Número de manchas 1.162 735

Tamaño de manchas (ha) 44,1 69,7

Bordes Longitud de bordes (Km) 3.720,3 2.292,7

Densidad de bordes 72,7 44,78

Media de longitud (m) 3.201,6 3.119,3

Diversidad Shannon 1,707 1,55

Evenness 0,712 0,646

Dominancia 0,691 0,848

Formas Índice medio de formas 1,615 1,419

Relación perímetro-área 0,041 0,036

Dimensión fractal 1,317 1,3

Por lo que respecta al análisis de las formas de paisaje, apenas se 
detectan cambios a nivel global. El índice de formas, la relación perímetro-
área y la dimensión fractal presentan variaciones mínimas, que muestran, en 
todo caso, la tendencia del paisaje hacia formas de contornos más circulares 
y menos lineales, y por tanto bajo una menor influencia humana. El cambio 
es mayor en el índice de formas, que se ha reducido desde 1,61 a 1,42 entre 
ambas fechas.
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Tabla 4.
Tamaño y número de manchas por cubiertas de suelo (1956-2001)

Usos 1956 2001

Nº  
patches

Superf.
Tamaño 
Medio

Nº  
patches

Superf.
Tamaño 
Medio

Cultivado en bancales 56 3.647,0 65,1 7 64,4 9,2

Cultivado en pendiente 227 4.249,7 18,7 11 503,6 45,8

Cultivado en c. Llanos 31 914,6 29,5 12 616,7 51,4

Abandonado en bancales 41 679 16,6 53 2.729,5 51,5

Abandonado en pendiente 71 804,1 11,3 140 2.189,1 15,6

Abandonado en c. Llanos 4 5,5 1,4 22 120,5 5,5

Frondosas 143 12.652,9 88,5 107 20.514,2 191,7

Coníferas 32 4.543,2 142 75 14.023,7 187

Matorral 166 20.977,7 126,4 198 9.146,9 46,2

Pastos 131 1.735,8 13,3 36 415,3 11,5

Otros usos 260 990,1 3,8 74 875,5 11,8

Total 1.162 51.199,5 44,1 735 51.199,5 69,7

En la Tabla 4 se recoge información más detallada acerca de la evolución 
temporal de las teselas correspondientes a las diferentes coberturas de suelo. 
Las manchas de cultivo han pasado de 314 a 30, lo que implica una reducción 
del 90%. Esta es mucho más importante en el caso de los cultivos en pendiente 
(de 227 a 11, en un 95%), poniendo en evidencia el abandono de los campos 
en peores condiciones ecológicas y menos rentables. Estos campos se han 
incorporado en 2001 a los abandonos en pendiente, cuyas teselas han pasado 
de 71 en 1956 a 140 en 2001, incrementando su superficie 2,5 veces. 

Por lo que respecta a los matorrales, asciende ligeramente el número 
de manchas en 2001, pero reducen a la tercera parte su tamaño como con-
secuencia del avance de frondosas y coníferas. La expansión natural de 
estas formaciones boscosas ha aumentado el tamaño medio de sus man-
chas, las más grandes en 2001, y ha originado una mayor continuidad espa-
cial de esta cobertura. 
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Por lo que a las características formales se refiere, estas aparecen refle-
jadas en la Tabla 5. Los cultivos en llano, adaptados a los fondos de valle, 
eran las formas más lineales en 1956 (índice de formas 1,85), obligando a 
las formaciones vegetales naturales, especialmente a frondosas y matorrales, 
con las que limitaban por su posición altitudinal, a adoptar estas mismas 
morfologías lineales. En 2001, los cultivos en llano siguen presentando la 
mayor linealidad, pero han reducido su índice medio de formas (índi-
ce=1,61). Frondosas, matorrales y áreas cultivadas también reducen su índi-
ce medio de formas, y presentan contornos más circulares y naturales al 
depender de la dinámica natural. El índice medio de formas se mantiene 
más estable en coberturas como campos abandonados que ya habían pasa-
do a depender de la dinámica natural en 1956. 

Los mayores cambios de la dimensión fractal a nivel individual se pro-
ducen en los abandonos en llano y matorrales. Ambos han reducido sus 
valores, mostrando una tendencia a formas menos complejas lo que, en el 
caso del matorral, se explica por la contracción de su superficie, pero espe-
cialmente por la menor compartimentación espacial de sus manchas en 
2001. Esta misma debe ser la explicación para los abandonos en llano, ape-
nas perceptibles en la cartografía de usos de 1956, fecha en la que los esca-
sos espacios llanos se explotaban prácticamente por completo, pero que 
forman una mancha continua en 2001. 

Tabla 5.
Evolución de las características formales de las cubiertas del suelo (1956-2001)

Usos 1956 2001

Nº  
patches

Indice 
medio 
formas

Perímetro / 
área

Dimensión 
fractal

Nº  
patches

Indice 
medio 
formas

Perímetro / 
área

Dimensión 
fractal

Cultivado en bancales 56 1,60 0,02 1,29 7 1,42 0,03 1,30

Cultivado en pendiente 227 1,39 0,02 1,28 11 1,35 0,04 1,30

Cultivado en c. Llanos 31 1,85 0,02 1,31 12 1,61 0,02 1,29

Abandonado en bancales 41 1,48 0,03 1,29 53 1,46 0,03 1,30

Abandonado en pendiente 71 1,32 0,02 1,27 140 1,33 0,03 1,29

Abandonado en c llanos 4 1,36 0,25 1,51 22 1,27 0,04 1,30

Frondosas 143 1,70 0,02 1,29 107 1,47 0,02 1,28

Coníferas 32 1,57 0,01 1,27 75 1,51 0,02 1,28

Matorral 166 1,71 0,12 1,39 198 1,47 0,04 1,31

Pastos 131 1,32 0,02 1,28 36 1,30 0,04 1,30

Otros usos 260 1,94 0,04 1,37 74 1,32 0,06 1,32

Total 1.162 1,61 0,04 1,32 1,42 0,04 1,3
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5.  DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Hasta mediados del siglo XX, la montaña riojana soportó una elevada 
carga demográfica que sobre el territorio se tradujo en una gran presión sobre 
las formaciones forestales, reducidas para ampliar la superficie de pastos y, de 
forma muy especial, en la ocupación agrícola de laderas, en muchas ocasiones 
muy poco favorables al cultivo. Las nuevas tendencias económicas que comien-
zan a imponerse desde mediados de siglo, y que suponen la incorporación de 
la economía serrana a un mercado nacional, más abierto y dinámico, originan 
la despoblación de la sierra, el abandono de las prácticas agrícolas tradicionales 
y, con ellas, importantes modificaciones en la estructura del paisaje. Tras la 
inercia inicial de las estructuras paisajísticas, comienzan a advertirse importantes 
cambios, cuya magnitud y ritmos dependen de las condiciones naturales y del 
grado de intervención humana.

En este trabajo se ha analizado la dinámica del paisaje de Cameros Nuevo. 
Esta sierra forma parte de las montañas riojanas que tuvieron un importante 
pasado de explotación agrícola y ganadera. Pero a diferencia de las sierras 
orientales, la intervención sobre el territorio tuvo menor intensidad y se trata de 
un área de transición entre las influencias climáticas oceánicas y mediterráneas. 
Los resultados obtenidos muestran cambios importantes en la ocupación del 
territorio. El espacio agrícola ha desaparecido prácticamente por completo 
(2,3% de la superficie total) y se ha producido una fuerte reducción de las áreas 
de matorral, que han pasado del 41% de ocupación superficial al 17,9%. Las 
frondosas, con el 40,1% de ocupación, siguen conformando la matriz del paisa-
je sobre la que se asientan el resto de coberturas. Este papel es mucho más 
claro que en 1956, en que se extendían sobre el 24,7% de la sierra, pero la 
competencia con las coníferas comienza a ser importante, pues el pinar ha con-
seguido una gran recuperación, pasando del 8,9% al 27,4%. En Cameros Viejo 
no es fácil identificar la cobertura que actualmente constituye la matriz, pues es 
un papel que se disputan prácticamente por igual campos abandonados, fron-
dosas y matorrales. 

Por lo que respecta a la estructura del paisaje, los resultados confirman 
que se ha reducido el número de manchas y que estas presentan contornos 
más circulares, lo que se debe a la existencia de una dinámica más natural 
y a una menor influencia humana en la gestión. Un hecho destacable es la 
reducción de la diversidad de paisaje. El paisaje de Cameros Nuevo es en 
2001 más homogéneo y menos diverso que en 1956, con valores del índice 
de diversidad de Shannon de 1,55 y 1,707 respectivamente. Ello es debido 
al incremento espectacular de frondosas y coníferas, con un claro aumento 
de su dominancia respecto a otras coberturas. 

Para explicar la capacidad de recuperación de la cubierta vegetal, en 
especial de las frondosas, hay que recurrir a dos factores fundamentales. 
Por un lado, la existencia de unas condiciones ambientales favorables a la 
regeneración vegetal. Por otro, y más importante, la historia de ocupación 
de esta sierra, con una menor intensidad de explotación que los valles más 
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orientales. En este sentido, hay que destacar que la cabecera del Iregua 
nunca fue eminentemente agrícola. El espacio agrícola histórico apenas 
superó el 20% de la superficie total, frente al 44% que representaba en 
Cameros Viejo. La agricultura se limitó al fondo de valle y de los barrancos 
laterales, pies de vertiente y rellanos a media ladera (Lasanta y García Ruiz, 
1994), pero no se cultivaron laderas de fuerte pendiente. Tampoco se pro-
dujo la masiva deforestación que tuvo lugar en el Leza y Jubera, ya que para 
ampliar los pastos fue suficiente con rebajar el límite superior del bosque. 
En definitiva, una menor presión sobre el territorio, unida a unas condicio-
nes naturales favorables a la recuperación vegetal, ha propiciado la mayor 
continuidad de las manchas forestales.   

En resumen, la cabecera del Valle del Iregua asiste a la homogeneiza-
ción de su paisaje tras el abandono producido por la crisis del sistema tradi-
cional. La evolución es distinta en Cameros Viejo. Errea et al. (2007) han 
encontrado una tendencia hacia una mayor diversidad (índice de Shannon 
pasa de 1,59 en 1956 a 1,658 en 2001): casi desprovista de masas forestales 
y con un uso fundamentalmente agrícola, el abandono ha originado a una 
mayor variedad de formaciones vegetales debido a un proceso de recoloni-
zación heterogéneo en el espacio y en el tiempo. Esta misma lógica ha sido 
puesta de manifiesto por Lasanta y Vicente Serrano (2007) y Vilá Subirós et 
al. (2009) al estudiar los cambios de la cubierta vegetal del Pirineo en los 
últimos 50 años. Estos autores han concluido que la regeneración de territo-
rios (campos) abandonados por el hombre tiende a originar una mayor 
heterogeneidad paisajística debido a la aparición y convivencia de cubiertas 
vegetales muy variadas que dependen de la edad de abandono, la gestión y 
los condicionantes naturales. En bosques maduros, por el contrario, la 
menor intervención humana contribuye a densificar y homogeneizar la 
cubierta. En definitiva, en las mismas condiciones ecológicas, es la intensi-
dad de la intervención y de la presión sobre el territorio la que explica la 
estructura de los paisajes actuales.

En cualquier caso, los datos expuestos son relativos, puesto que en 
valores absolutos el paisaje de Cameros Nuevo era más diverso en 1956 de 
lo que es actualmente el de Cameros Viejo y lo es todavía hoy. Precisamente 
es en esta diversidad, con formaciones vegetales densas y espacios poco 
deteriorados, y en su buena accesibilidad desde Logroño, donde residen sus 
posibilidades de desarrollo turístico, actividad que puede convertirse en el 
principal motor económico de esta Sierra. 
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