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LA ESTRUCTURA DEL PAISAJE DEL VALLE DEL LEZA
(SISTEMA IBERICO) EN FUNCION DE LA ESCALA DE
ANALISIS: UNA APROXIMACION AL PAPEL QUE REPRESENTA
LA EXTENSION DEL TERRITORIO ANALIZADO*

TEODORO LASANTA!
M. PAZ ERREA ABAD!
ESTELA NADAL-ROMERO*

RESUMEN

En los Gltimos anos, el andlisis cientifico del paisaje ha adquirido una ver-
tiente claramente aplicada, al considerar que el paisaje tiene un alto interés
ecologico (grado de biodiversidad), econémico (fuente de empleo) y social
(mantenimiento de la poblaciéon en areas marginales). Ademds, reciente-
mente, el paisaje forma parte esencial de las politicas territoriales de la
Union Europea, por lo que resulta de gran interés aportar informacion sobre
su estructura y heterogeneidad. En este trabajo se estudia la estructura y
heterogeneidad del paisaje en el Valle del Leza (Sistema Ibérico) a tres esca-
las espaciales: valle, mancomunidad de tres municipios y los municipios por
separado. A partir de la cartografia de ocupacion del suelo (SIOSE, 2006) se
calculan indices de ecologia del paisaje, utilizando el programa VLate (Arc-
Gis, 10.0), para conocer la fragmentacion, la heterogeneidad, los bordes y
las formas del paisaje. Los resultados ponen de relieve que la extension es
un factor que influye mas en la composicion y en la diversidad del paisaje
que en la fragmentacion y en las formas de las manchas.

Palabras clave: Indices de paisaje, fragmentacion del paisaje, campos
abandonados, sucesion vegetal, montana mediterranea, Espana

In the last decades, scientific analysis of the landscape has been used in
applied studies, because it has been considered that the landscape has a
high ecological value (biodiversity degree), economic (source of employ-
ment) and social (maintaining population in marginal areas). Moreover,
recently, the landscape is an essential part of the territorial policies of the Euro-
pean Union; in that way, it is of great interest to provide information on the
structure and landscape heterogeneity. We study the landscape structure in the

* Recibido el dia 18 de octubre de 2014 . Aprobado el dia 14 de noviembre de 2014.
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Leza Valley (Iberian System) at three spatial scales: valley, commonwealth of
three municipalities and municipalities separately. From the land cover
mapping (SIOSE, 2000), landscape ecology indices are calculated, using the
VLate program (ArcGIS, 10.0), to evaluate the fragmentation, heterogeneity,
edges and landscape forms. The results remark that the extension is a more
influential factor in the composition and diversity than in fragmentation and
forms.

Key-words: Landscape indices, landscape fragmentation, land abandon-
ment, vegetal succession, Mediterranean Mountain, Spain

1. INTRODUCCION

Los paisajes son el resultado de numerosos procesos que interactian a
escalas espacial y temporal; ofrecen un analisis integrado de los componen-
tes naturales, los usos del suelo y la gestion humana pasada y actual de un
territorio (Thomas et al., 2008). El término “paisaje” se acuiné en Europa a
finales del siglo XV por los primeros pintores paisajistas holandeses (Lands-
hip), traduciéndose en Alemania por Landschaft, en Inglaterra por Landsca-
pey en Francia por Paysage, con el significado de obra que representa una
escena del entorno natural. En las lenguas romances, el término paisaje pro-
cede del latin “pagus” (campina rural). A partir de entonces sus significados
se han multiplicado segun el interés de los nuevos usuarios (Tesser Obre-
g6n, 2000; Puigdefdbregas y Pérez Garcia, 2004). En la literatura cientifica el
paisaje forma parte fundamental de la Geografia desde hace dos siglos y de
la Ecologia desde los anos sesenta del siglo pasado (Forman, 1995; Farina,
2000).

En este largo recorrido su estudio ha evolucionado, pasando de la simple
descripcion a la comprension y la explicacion, tanto de los procesos dind-
micos existentes como de las estructuras resultantes, concluyendo en la for-
mulacion de modelos mas o menos formales (Gerasimov, 1983). En los
altimos anos, el andlisis cientifico del paisaje ha adquirido una vertiente cla-
ramente aplicada, al considerar que tiene un alto interés ecologico (grado
de biodiversidad), econémico (fuente de empleo) y social (mantenimiento
de la poblacién en areas marginales). Por otro lado, el Convenio Europeo
del Paisaje, impulsado por el Consejo de Europa y aprobado en Florencia el
20 de octubre de 2000, ha contribuido a introducir el paisaje en las politicas
territoriales de todos los Estados miembros de la Unién Europea, que lo ratifi-
caron poco después. La ratificacion comporta un salto cualitativo muy impor-
tante en el tratamiento del paisaje por la administracion, especialmente en los
aspectos territoriales y urbanisticos, y también en el debate social y cultural.

Conviene recordar que el Convenio Europeo del Paisaje senala: “que el
paisaje desempena un papel importante de interés general en los campos
cultural, ecolégico, medioambiental y social, y que constituye un recurso
favorable para la actividad econémica y que su proteccion, gestion y orde-
nacion pueden contribuir a la creacion de empleo”. Por ello, dispone que los
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paisajes deben: 1) protegerse, es decir deben realizarse acciones para conser-
var y mantener los aspectos significativos o caracteristicos de un paisaje, jus-
tificados por su valor patrimonial derivado de su configuracion natural y/o la
accion del hombre, 2) gestionarse, 1o que lleva a impulsar el desarrollo sos-
tenible y a garantizar el mantenimiento regular de un paisaje, con el fin de
guiar y armonizar las transformaciones inducidas por los procesos sociales,
econdémicos y medioambientales, y 3) ordenarse, 1o que se entiende como
llevar a cabo acciones que presenten un caracter prospectivo particularmen-
te acentuado con vistas a mejorar, restaurar o crear paisajes.

Lo cierto es que nunca como ahora se habia hablado tanto de paisaje, ya
sea en ambitos especializados o en los medios de comunicacion, a lo que
contribuye el crecimiento urbano desmesurado en un corto periodo de
tiempo, la progresiva concienciaciéon por el medio ambiente y la conserva-
cion, el riesgo de pérdida de paisajes culturales, una mayor sensibilizacion
estética por parte de determinados grupos y colectivos capaces de crear
opinioén en los medios de comunicacion, o el papel del territorio y el paisa-
je en la formacion y consolidacion de identidades territoriales (Nogué y de
San Eugenio Vela, 2011).

La gente se siente, por lo general, parte de un paisaje, con el que establece
multiples y profundas complicidades. A pesar de la globalizacion, se sigue
actuando, en buena medida, como una cultura con fundamentos proximos al
territorio, en la que el paisaje ejerce un rol social y cultural destacado, lo que
se explica porque cada enclave del territorio ha sido modelado, percibido e
interiorizado a lo largo de décadas o de siglos por las sociedades que viven en
su entorno. Nuestros paisajes tienen, pues, mucho de construccion social y
cultural de un territorio anclado en un substrato material, fisico (Nogué y de
San Eugenio Vela, 2011). La gran mayoria de definiciones y acepciones del tér-
mino paisaje incluye el elemento perceptivo, la dimension cultural, y asi lo
hace también el Convenio Europeo del Paisaje, que define al mismo como “un
area, tal y como la percibe la poblacion, cuyo caracter es el resultado de la
interaccion de factores naturales y humanos”.

El paisaje tiene, pues, mucho de percepcion personal (Lowenthal, 1961),
pero también tiene un valor intrinseco (vinculado a su capacidad de pro-
duccion) y externo: su aportacion medioambiental. No todos los paisajes
tienen el mismo valor, sino que su calidad es diferente en funcién de sus
cualidades estéticas (“expresion espacial y visual del medio” o “caracteristi-
cas perceptuales del medio”), de su nivel de organizacion (“mosaico de
comunidades que cubre una unidad del terreno”) y de su aportacion a la
sociedad, lo que nos introduce en los conceptos de heterogeneidad y funcio-
nalidad paisajistica (Gonzalez-Bernaldez, 1981; Forman y Godron, 1981,
Romme y Knight, 1982). Tales conceptos cobran especial relevancia desde el
momento en que se aprueban politicas sobre el paisaje, lo que exige tener
informacion cuantitativa de las caracteristicas y del valor de dicho paisaje.

Para medir la calidad de un paisaje se utilizan, desde la década de los
ochenta del siglo pasado, métodos cuantitativos que se agrupan en los
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denominados “indices de paisaje” o “métricas espaciales”. Estos aportan
datos numéricos sobre la estructura de un paisaje, la proporcion de cada
cubierta del suelo, la superficie y forma de los elementos del paisaje. Ade-
mds, permiten comparar entre paisajes o la evolucion temporal de los para-
metros del paisaje en el mismo territorio (Burel y Baudry, 2002; Vila Subirds
et al., 2006). La aplicacion de indices del paisaje se ha testado en numero-
sos estudios y en muy diversas regiones, abarcando superficies de pocos
Km? a miles de Km* Cuando se trata de dreas pequenas la base cartografica
suele ser la fotografia aérea, mientras que para grandes superficies se utili-
zan imagenes de satélite, sabiendo que la resolucion espacial (Ia escala uti-
lizada) es muy importante a la hora de interpretar los resultados (Herzog y
Lausch, 2001).

Los resultados de la cuantificacion del paisaje dependen mucho de la
escala de andlisis. Ella condiciona el tipo y ndmero de clases que se inclu-
yen en la leyenda utilizada para calcular los indices de paisaje (Turner et al.,
200D); de ahi, que algunos autores aconsejen andlisis multiescalares (Bur-
nett y Blaschke, 2003; Wu, 2004). Ahora bien, la escala de trabajo depende
de dos variables: 1) el espacio representado, es decir: la extension, y 2) la
resolucion: nivel de detalle o grano de informacion.

Hasta ahora la mayoria de los estudios interesados en el tema se han
encaminado a estudiar el papel de la resolucién, comprobando que un pai-
saje analizado a escala de detalle o grano fino presenta un grado mayor de
fragmentacion y heterogeneidad que cuando se estudia a una escala de
menor resolucion (Burel y Baudry, 2002). En este sentido, Liu et al., (2011),
por ejemplo, muestran que el analisis del mismo espacio a distintas escalas
(1:50.000, 1:100.000, 1:250.000 y 1:500.000) modifica la proporcién que ocu-
pan los usos y cubiertas del suelo. Senalan también que el nimero de clases
que se pueden identificar es muy superior cuando la cartografia se realiza a
escalas grandes. Sin embargo, apenas existen trabajos que tengan en cuenta
la extension del area analizada (Browning et al., 2011). En este trabajo se
aporta informacion de la estructura y heterogeneidad del paisaje en el Valle
del Leza (Cameros Viejo, Sistema Ibérico, La Rioja) a varias escalas espacia-
les: valle, mancomunidad de tres municipios (Jaléon, Muro y San Roman)
localizados en el sector central del Valle, y los tres municipios por separado.

2. AREA DE ESTUDIO

Se eligi6 el Valle del Leza (Sector Noroccidental del Sistema Ibérico)
como area de estudio. Ocupa una extension de 274,2 Km? e incluye 12
municipios (Figura 1), que reunian un censo de 678 habitantes en 2012. El
Valle del Leza es representativo de la media montana mediterrinea, con alti-
tudes comprendidas entre 600 y 1800 m s.n.m, respecto a los cambios de
ocupacion del suelo y dinamica de su paisaje: abandono de tierras, relaja-
cion en la presion ganadera sobre las laderas y revegetacion de éstas
(Lasanta, 2014).
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Figura 1. Area de estudio con delimitacién del sector central

La litologia dominante incluye cuarcitas, areniscas y calizas del Mesozoi-
co. El relieve se caracteriza por cimas alomadas y vertientes suaves, que
solo en las proximidades de los cauces incrementan su pendiente. Cuadrat
y Vicente-Serrano (2008) clasifican el clima del Valle del Leza como Medite-
rraneo de montana. Las precipitaciones anuales oscilan entre 600 y 1000
mm en funcion de la altitud y la exposicion, registrindose mas del 60% de
la lluvia en primavera y otono; el verano es una estacion seca. La tempera-
tura media es de 11°C a 600 m. de altitud y de 6°C a 1800 m. de altitud.

En las cimas dominan los bosques de Fagus silvatica'y Quercus pyrenai-
ca, mientras que a altitudes mas bajas aparece Quercus rotundifolia sp.
Valota. Algunas laderas estin cubiertas por pinos, como consecuencia de la
reforestacion entre los anos sesenta y ochenta del siglo XX (Ortigosa, 1991).
Los matorrales de Genista scorpius, Thymus vulgaris, Rosmarinus officinalis
y Buxus sempervirens dominan en suelos calizos, mientras que en los silice-
os Cistus laurifolius es la especie mds representativa (Arndez et al., 2009)
(Foto 1).

Desde el siglo XII se deforestaron tierras para favorecer las dreas de pasto-
reo con las que alimentar a los rebanos trashumantes en verano (Gil-Garcia et
al., 1996). En los siglos XVIII y XIX se roturaron muchas laderas para el culti-
vo de cereales con el fin de alimentar a la poblacion local y sustituir a la eco-
nomia ganadera y textil, ya en crisis tras el inicio de la decadencia de la
trashumancia (Lasanta y Errea, 2001). Desde mediados del siglo XX la mayor
parte de la poblacion emigra, se abandona el espacio agricola y los censos de
ovino se terminan de hundir mientras que los de vacuno se incrementan en
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Foto 1. Perspectiva general del drea de estudio donde se puede observar las cimas alomadas,
las laderas de pendiente suave, la presencia de campos abandonados y laderas cubiertas de
matorrales. Al fondo se observan campos desbrozados. Foto: David Lasanta Santolaya

las dltimas décadas (Foto 2). La importante superficie de campos abandona-
dos y un sistema de pastoreo con escasa vigilancia por parte de los pastores
y basado en el ganado vacuno ha favorecido un extenso proceso de suce-
sion vegetal que ha llevado a que los matorrales de sucesion constituyan la
matriz del paisaje (Errea et al., 2009). Con el fin de regenerar pastos y dis-
minuir el riesgo de incendio el gobierno regional desbroza matorrales en
antiguos campos abandonados, preferentemente, lo que constituye una des-
tacada impronta en el paisaje (Lasanta et al., 2013).

Estudiamos, pues, un espacio de media montana mediterrdnea utilizado
de forma intensiva hasta mediados del siglo XX y marginado desde enton-
ces; un territorio donde los procesos de sucesion vegetal, tan solo interrum-
pidos por el desbroce mecinico de matorrales, y las repoblaciones dominan
superficialmente (Lasanta, 2014).

3. METODOS

Para conocer las clases de cubiertas y usos del suelo se utiliz6 como fuen-
te de informacion el SIOSE (Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo
en Espana), disponible en www larioja.org. El SIOSE constituye la cartografia
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que integra la informacion sobre cubiertas y usos del suelo de la Adminis-
tracion General del Estado y las Comunidades Autonomas. Se elabord con
el fin de tener un documento cartografico que sirva como herramienta basi-
ca para la planificacion y gestion de recursos medioambientales. Para ela-
borar los mapas ofrecidos por el SIOSE se utilizaron imdgenes de referencia
SPOTS, resultantes de la fusion de imagenes pancromadticas y multiespectra-
les de 2,5 m de resolucion espacial del ano 2005, conjuntamente con dos
cubiertas (primavera y otono) de imagenes Landsat5TM del ano 2005 y orto-
fotos PNOA de los afios 2004 y 2006 de alta resolucion (tamano de pixel <
a 1 m), como complemento. La informacion resultante se presenta a escala
1:25000, siendo 2006 el ano de referencia.

La entidad de trabajo del SIOSE es el poligono, que es la unidad espacial
del terreno que presenta una ocupacion del suelo con cubierta homogénea.
Dentro de cada poligono se definen dos categorias: uso y cubierta. La ulti-
ma se refiere al tipo de superficie del terreno o a los elementos que apare-
cen sobre dicha superficie; puede ser obtenida por sus propiedades
biofisicas. El uso es un concepto relativo a las actividades socioeconémicas
que se realizan sobre dicho terreno. El modelo de datos SIOSE permite asig-
nar uno o mas usos y una cubierta a un poligono Gnico. Los poligonos tie-
nen una cubierta simple cuando ésta es Unica, y una cubierta compuesta
cuando esta formada por dos o mas cubiertas simples y/o compuestas a su
vez. En funcion del tipo de combinacion, la cubierta compuesta puede dar
lugar a una asociaciéon o a un mosaico. La asociacion es la combinaciéon de
cubiertas sin distribucion fija; se encuentran entremezcladas. El mosaico es
una combinacion de distintas cubiertas con una organizacién interna, de
forma que se puede delimitar cada una de ellas. En el Valle del Leza se dife-
rencian 276 clases, la mayoria de ellas asociaciones y mosaicos.

Con el fin de facilitar el andlisis y la interpretacion de los resultados se
opt6 por simplificar la leyenda, de forma que las 276 clases iniciales las
agrupamos en 26 (ver Tabla 1). Se consideré como cubierta tUnica cuando
dicha cubierta ocupa una superficie 2 al 80% de su poligono. El resto de las
combinaciones se denominaron en funcion de las cubiertas o usos que las
componian, siendo la primera cubierta la que ocupa al menos el 50% del
poligono, salvo en dos clases de la leyenda: i) Coniferas con matorral y
frondosas y ii) Pastizal con matorral y frondosas; en ambas ninguna de las
tres cubiertas alcanza el 50% del poligono.

Para analizar la estructura del paisaje se utilizaron métricas espaciales o
indices de ecologia del paisaje (Forman y Godron, 1986; Weng, 2007). En
concreto, se emplearon aquellos indices que miden el grado de fragmenta-
cion, la heterogeneidad y las formas y bordes de los fragmentos. Tales indi-
ces parecen los mas adecuados en ambientes mediterrineos, como el del
area de estudio, donde su dilatada ocupacion humana y su fuerte heteroge-
neidad climatica, intra e inter anual, han dado lugar a paisajes complejos y
heterogéneos (Farina, 2000).
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Para conocer la organizacion espacial de los usos y cubiertas del suelo,
asi como la fragmentacion, se aporta informacion sobre el nimero de frag-
mentos o manchas, la superficie que ocupan y el tamano medio de dichas
manchas; también se da informacion sobre los bordes de las manchas (Ion-
gitud de bordes y tamano medio). Para el cilculo de la heterogeneidad se
utilizaron los indices de diversidad, equitatividad y dominancia de Shannon
y Weaver (1962).

Para el estudio de las formas se analiza la dimension fractal (F), lo que
permite conocer la complejidad del paisaje en relacion con la forma del
perimetro del conjunto de sus manchas (Mandelbrot, 1983; Kienast, 1993).
Para llevar a cabo este analisis se ha utilizado el método perimetro-area,
segun el cual la dimension fractal se calcula mediante la regresion de In (A)
frente a In (P/4), para cada uno de los tipos de paisaje incluidos en la uni-
dad de analisis. La dimension fractal se relaciona con la pendiente de la
ecuacion de ajuste de la regresion (m), segin Lovejoy (1982), F = 2 m. Los
resultados dan valores entre 1 (poligono totalmente regular) y 2 (poligono
completamente irregular). Se calcula también el indice medio de formas
(IMF), que aporta informacion sobre la forma de la mancha, dando valores
entre 1 (mancha totalmente circular) y 3 (mancha en forma de linea recta).

La forma de los fragmentos o manchas esta condicionada por la actividad
humana y las condiciones naturales: pendiente, geoforma, litologia, forma de
la ladera,.. El dominio de las condiciones naturales favorece las formas curvi-
lineas e irregulares, mientras que en las areas muy intervenidas por las activi-
dades humanas hay mayor presencia de formas rectilineas. Por lo general, si
el hombre interviene de manera moderada existe una amplia gama de formas
en el paisaje. Por el contrario, una actividad intensa genera una simplificacion
en la variedad de formas. Las manchas con formas compactas facilitan la con-
servacion de los valores naturales; las formas irregulares facilitan los inter-
cambios con el entorno y las formas en red o laberinticas proporcionan una
facil conduccion o transporte (Vila Subirés et al., 2006).

Para el calculo de los indices de paisaje se empled el programa V-LATE
(Vector-Based Landscape Analysis Tools, extension de ArcGis 10.0). Una sin-
tesis de la formulacion aplicada para el calculo de los distintos pardmetros y
para la interpretacion de los valores obtenidos puede consultarse, por ejem-
plo, en Vila Subirés ef al., 2006 y Errea et al. (2007).

Los indices de paisaje se obtuvieron para el valle del Leza, la mancomu-
nidad formada por los municipios de Jalén de Cameros, Muro en Cameros y
San Roman de Cameros, localizada en el sector central del area de estudio
(Figura 1), y para cada uno de los tres municipios por separado. En defini-
tiva, se analizaron cinco unidades muy diferentes en extension.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras 2 y 3 muestran la distribucion de cubiertas y usos del suelo en
el Valle del Leza y en el conjunto de los tres municipios estudiados. La pri-
mera impresion que obtenemos pone de relieve que se trata de un espacio
con elevada diversidad en la ocupacion del suelo, con la presencia de muy
distintas formaciones agrupadas en coberturas Unicas (matorral, pastizal,
prados, area agricola, cascos urbanos y cursos de agua), entremezcladas y
en mosaico. Llama la atencion que no haya ninguna clase de bosque mono-
especifico, sino que las manchas boscosas se clasifican en asociaciones o
mosaicos. Este hecho, al igual que la complejidad de la leyenda, son conse-
cuencia del intenso proceso de sucesion vegetal al que se asiste en el Valle
del Leza, tras el abandono progresivo del espacio agricola durante el siglo
pasado (Ruiz-Flano et al., 2009), y de los cambios en la gestion ganadera del
territorio (Lasanta, 2009). Lo cierto es que la fertilidad del suelo, la localiza-
cion topografica de cada enclave, la edad de abandono y la gestion en la
fase de cultivo y tras su cese condicionan la sucesion secundaria, dando
lugar a un paisaje con cubiertas vegetales en distintos estadios del proceso
(Sobrén y Ortiz, 1989; Arnaez et al., 2009). De ahi, que Lasanta et al. (2011)
identifiquen 231 combinaciones de cubiertas y usos del suelo en el espacio
agricola abandonado de Cameros Viejo, de las que 13 presentaban una
cobertura 0 uso Unico, 135 eran asociaciones, 58 mosaicos y 26 clases for-
man parte ahora de los cascos urbanos.

Leyenda

[ coniferas con frondosas

- Coniferas con matorral y frondosas

- Frondosas caducifolias

- Frondosas caducifolias con coniferas y matorral
- Frondosas caducifolias con matorral y coniferas
- Frondosas caducifolias con matorral

:’ Matorral

I:] Matorral con confferas y frondosas

- Matorral con confferas

[ Matorral con frondosas perennifolias y caducifolia:
[T Matorral con frondosas y coniferas

I:l Matorral con frondosas

- Matorral con pastizal y coniferas

I Matorral con pastizal

[ Pastizal

[ Pastizal con frondosas

- Pastizal con matorral

[ Pastizal con matorral y frondosas

[ Prados secano

|:| Espacio agricola

|:| Cortafuego (suelo)

- Cortafuego (matorral)

- Cursos de agua

- Casco urbano

1:125.000
5 7,5 10
Km

Figura 2. Ocupacion del suelo segin el SIOSE (2006)
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Tipo de ocupacion

[ Conlferas con frondosas, CF

[ conlferas con matorral y frondosas, CMF
I Frondosas caducifolias, Fe

B Frondosas caducifolias con coniferas y matorral, FcCM
B Frondosas caducifolias con matorral y coniferas, FeMC
I Frondosas caducifolias con matorral, FoM

[ ] matorral, M

[ Matorral con confferas y frondosas, MCF

I Matorral con coniferas, MC

{11 Matorral con frondosas perennifolias y caducifolias, MFpFc
[I] Matorral con frondosas y coniferas, MFC
[ | Matorral con frondosas, MF

[ Matorral con pastizal y coniferas, MPC
[ Matorral con pastizal, MP

[ Pastizal, P

[T ] Pastizal con frondosas, PF

B astizal con matorral, PM

[ Pastizal con matorral y frondosas, MPF
[ | Prados secano, Psec

[ Espacio agricola, Agri

B cortafuego (matorral), ClugM

I cursos de agua,

I casco urbano,

Figura 3. Ocupacion del suelo en el Sector Central del area de estudio segun el SIOSE (2006)

La tabla 1 incluye la superficie que ocupan las clases cartografiadas en las
cinco unidades de analisis. También muestra que el area de estudio presen-
ta en la actualidad un paisaje forestal, donde dominan matorrales y bos-
ques, con menos presencia de pastizales y prados, y casi nula de los
cultivos; tan solo algunos pequenos huertos en las proximidades de los
pueblos (Lasanta et al., 2011). No obstante, esta observacién general
encuentra diferencias entre dreas. Asi, en el conjunto del Leza dominan los
matorrales, bien como cobertura Gnica (20,2%) o formando parte de otras mix-
tas como cobertura dominante (31,35%). Los matorrales son también la matriz
del paisaje en el municipio de San Roman: cobertura Unica del 13,2% y en
combinacion del 45,42%. Sin embargo, su presencia es muy inferior en el resto
de las unidades, especialmente en Muro (5,35% y 14,95%, respectivamente) y
Jalon (1,37% y 20,05%). En estos municipios muchos campos cubiertos por
matorrales se han desbrozado (Foto 3) en el marco de la politica regional
encaminada a regenerar pastos para favorecer a la ganaderia extensiva y
controlar los incendios (Lasanta et al., 2013). Por ultimo, cabe senalar que
las formaciones arbéreas van progresivamente ocupando mis espacio, bien
por regeneracion natural o por reforestacion. En el Leza, los bosques domi-
nan en el 27,5% del territorio, en el Sector Central (mancomunidad de los
tres municipios estudiados) ocupan el 18,3%, en San Roman el 12,3%, en
Muro el 40,8% y en Jalon el 9,5%. La mayor altitud del término de Muro jus-
tifica que los bosques se hayan extendido mds, ya que algunas cumbres
quedaron excluidas de la deforestacion, siendo en las ultimas décadas
nucleos desde los que se propagan los arboles (Arndez et al., 2009).
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Clase Leza Sector Central San Romén Muro Jalon
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) &)
Coniferas con frondosas 59,75 0,22 10,74 0,15 10,74 0,67
Coniferas con matorral y 8479 31 85,69 1,19 85,69 1,81
frondosas
Frondosas caducifolias 3871,02 14,11 5,76 0,08 5,76 0,12
Frondosas con canchales 0,38 0,01
Frondosas con coniferas 516 0,02 4.07 0,06 4,07 0.25
Frondosas con coniferas y 82,16 0,30 22,66 0,32 22,66 048
matorral
Frondosas con matorral 233752 | 852 [ 114474 15,93 | 425,67 9 6394 | 399 | 7967 | 946
Frondosas con matorral y 339,77 1,24 41,01 0,57 41,01 0,86
coniferas
Matorral 5540,09 | 20,21 726,23 10,11 628,96 | 13,27 | 85,76 5,35 11,51 1,37
Matorral con coniferas 1005,05 3,67 634,37 8,83 634,37 | 13,38
Matorral con coniferas y 598,34 2,18 266,72 3,71 206,52 | 4,36 0,28 0,02 59,52 7,12
frondosas
Matorral con frondosas 1685,18 6,15 306,46 427 2044 431 96,07 6 6 0,71
caducifolias
Matorral con frondosas 102,82 0,37 4,09 0,06 4,09 0,09
perennifolias y
caducifolias
Matorral con frondosas y 709,18 2,59 26,48 0,37 25,07 0,53 14 0,17
coniferas
Matorral con pastizal 4483,70 16,4 1321.94 18,34 1077,5 | 22,7 | 143,04 | 893 | 101,45 | 12.1
Matorral con pastizal y 11,80 0,04 1,54 0,02 1,54 0,03
coniferas
Pastizal 29052 10.6 341,17 4,75 151,23 | 3.19 5,76 0,36 | 184,17 | 21.9
Pastizal con frondosas 27,55 0,10 7,89 0,11 447 0,28 3,42 0,41
Pastizal con matorral 251731 | 9,18 | 214394 | 2984 | 11629 | 245 | 5904 | 36,9 | 390,67 | 464
Pastizal con matorral y 69,59 0,25 15,79 0,22 15,79 0,33
frondosas
Prados de secano 20,10 0,07 12,39 0,17 12,39 0,77
Area agricola 38,35 0,14 12,11 0,17 12,11 0,26
Cortafuego (suclo 50,42 0,18 2,31 0,03 231 014
desnudo)
Cortafuego (matorral) 21,54 0,08 3,69 0,05 3,69 0,08
Casco urbano 69,62 0,25 24,11 0,34 13.63 0,35 6.8 0,42 3,67 0,44
Cursos de agua 19,50 0,07 18,93 0,26 18,93 0,40
TOTAL 27418.6 7184.83 47414 1601.5 841,88

Tabla 1. Usos y cubiertas del suelo en las unidades de trabajo a partir del SIOSE (2006)

La tabla 2 ayuda a destacar algunos resultados de la tabla 1. La superficie
de las unidades analizadas oscila entre 8,42 Km? del municipio de Jalén y
274,2 Km? del Valle del Leza, lo que permite trabajar con superficies de
varios tamanos. La altitud presenta una diferencia maxima de cotas de 1.115
m en el valle del Leza, mientras que la minima es de 287 metros en Jalon.
Por otro lado, hay claros contrastes entre las unidades en funcion de la alti-
tud; asi en Muro casi todo su territorio supera los 1000 metros, mientras que
San Roman y Jalon cuentan con un fondo de valle y laderas bajas. Logica-
mente, el nimero de clases es superior en las unidades de mayor superficie;
por ello, el valle del Leza y el Sector Central cuentan con 26 clases; en San
Romin disminuyen a 20, en Muro a 13 y en Jalon a 10. La cubierta que
ocupa mayor superficie es el pastizal con matorral en Jalon (46,40%), Sector
Central (29,84%) y San Roman (24,5%), mientras que son las frondosas con
matorral en Muro (39,93%) y el matorral en el Valle del Leza (20,2%). La ulti-
ma columna hace referencia a la superficie que ocupan las cinco clases mas
extensas. Se observa, por un lado, que la proporcion es mayor en las uni-
dades mas pequenas (entorno al 97% en Muro y Jalon); siendo la mds baja
en el Valle del Leza (70,45%) al poseer una leyenda mas amplia en relacion
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con unos condicionantes fisicos mas heterogéneos. Por otro lado, esta
columna pone claramente de relieve que, aunque las combinaciones de
cubiertas y usos dan lugar a una leyenda muy compleja, son muy pocas las
clases que se reparten la mayor parte del territorio.

Unidad Superficie Altitud Ne Ocupacion (*) Ocupacion
Clases **)
(Km®) | (%) | Maxima | Minima
Leza 274,2 | 100 1750 635 26 Matorral (20,2%) 70,45 %
S. Central | 71,84 | 26,2 1453 795 26 Pastizal con matorral (29,84%) 83,05 %
San 47,41 | 17,3 1363 795 20 Pastizal con matorral (24,5%) 82,87 %
Roman
Muro 16,01 | 5,8 1453 980 13 Frondosas con matorral 97,08 %
(39,93%)

Jalon 8,42 3,1 1132 845 10 Pastizal con matorral (46,40%) 96,91 %

(*) Extension que ocupan la clase de mayor superficie (**) Extension que ocupan las 5 clases de
mayor superficie

Tabla 2. Algunas caracteristicas de las unidades de estudio

La tabla 3 sintetiza los resultados de aplicar métricas del paisaje. El nime-
ro de fragmentos o manchas guarda relacion con la superficie de la unidad,
habiendo mas en las unidades mas extensas y menos en las mds pequenas.
No obstante, se observa que ello no se cumple en Muro y Jalén, como con-
secuencia de la mayor extension de las masas forestales en el primero de
los municipios, lo que reduce la fragmentacion. El tamano de los fragmen-
tos no guarda una relacion muy estrecha con la extension de la unidad ana-
lizada, ya que la mayor diferencia se establece entre las dos unidades de
menor tamano, mientras que en las otras tres el tamano medio de los frag-
mentos no es muy distinto. Este hecho parece sugerir que importa mas el
tipo de ocupacion del suelo que la extension del territorio analizado. En
este sentido, son muchos los autores que senalan que la fragmentacion es
menor cuanto mds natural sea el paisaje, mientras que su gestion lleva a
compartimentar el territorio a semejanza de un mosaico, mds o menos com-
plejo en funcion de su historia y grado de ocupacion (ver p.e. Sitzia et al.,
2010). Esta observacion parece confirmarse aqui, ya que la unidad con mas
bosques presenta fragmentos de mayor tamafno, mientras que la que tiene —
en proporcion- mas pastos (generados mayoritariamente por desbroce de
matorrales) cuenta con las manchas mas pequenas.

Los valores sobre los bordes inciden en las diferencias senaladas sobre la
fragmentacion, habiendo mas densidad y longitud media en Jalén, como
reflejo del menor tamano de sus manchas. Las formas de los fragmentos
indican que estamos, en todos los casos, ante paisajes bastante humaniza-
dos. El IMF da valores entre 2,07 en San Romdn y 2,25 en el Valle del Leza,
es decir valores que se acercan mas a la linea recta, propia de territorios
muy intervenidos, que al circulo, representativo de paisajes naturales. La
Dimension Fractal confirma lo anterior, ya que los valores estin mas cerca
del 1 (poligono regular y, por lo tanto, reflejo de un paisaje muy interveni-
do) que del 2 (poligono totalmente irregular).
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Variables Valle del Sector San Muro Jalon
Leza Central Roman
Area Superficie total 274,18 71,85 47,41 16,01 8,42
(Km)
N° de clases 26 26 20 13 10
N° de fragmentos 599 170 121 26 36
Tamario medio 45,8 423 39,2 61,6 23,4
de los
fragmentos (ha)
Bordes Densidad (m/ha) 101,9 96,8 98 77 143,2
Longitud (Km) 279,5 69,5 46,4 12,2 12,6
Longitud media 4,7 4,1 3,8 4,7 33
(Km)
Formas Indice Medio de 2,25 2,13 2,07 2,21 2,13
Formas
Ratio 0,23 0,03 0,03 0,04 0,03
perimetro/area
Dimension 1,354 1,343 1,343 1,358 1,350
fractal
Heterogeneidad Diversidad 2,326 2,043 2,079 1,433 1,506
(Shannon y Equitatividad 0,723 0,635 0,694 0,559 0,654
Weaver) Dominancia 0,893 1,176 0,917 1,132 0,797

Tabla 3. Estructura del paisaje en las unidades de estudio

La diversidad, en funcién del indice de Shannon y Weaver (1962), es
menor en las unidades mas pequenas; la mis elevada se alcanza en el Valle
del Leza (2,326) y la mas baja en Muro (1,433), donde ya hemos senalado
que tenemos un paisaje mas natural, que es ligeramente inferior a la de
Jalén (1,506). Ello parece 16gico ya que, al tratarse de unidades incluidas en
otras superiores, las unidades mas pequenas tienen menos clases que las de
mayor extension. No obstante, se observa que la diversidad del paisaje de
San Roman (2,079) da un valor algo superior a la del Sector Central (2,043),
a pesar de ser un territorio menos extenso. La distribucion de las clases de
ocupacion por el territorio (equitatividad) es bastante equilibrada (valores
mas proximos a 1 que a 0), siendo en Muro donde el equilibrio es algo
menor. El indice de dominancia matiza los resultados obtenidos sobre diver-
sidad, ya que Jalon (0,797) registra el valor mas bajo, lo que resulta dificil de
interpretar, dado que su indice de diversidad no es elevado; quizas, el
hecho de que una sola clase (pastizal con matorral) ocupe el 46,40% de la
extension de su municipio ha podido ayudar a incrementar el valor de la
dominancia. El resto de los valores de dominancia parecen corresponderse
mejor con los de diversidad.

Un hecho que merece la pena discutir es que aparentemente no hay
grandes diferencias en los valores resultantes de los indices de heterogenei-
dad del paisaje. El uso de tales indices es muy habitual en los estudios sobre
la estructura y heterogeneidad del paisaje de un territorio determinado (Kie-
nast, 1993; Pan et al., 1999; Herzog y Lausch, 2001). No pocos de esos estu-
dios se han llevado a cabo en la montana mediterrdnea, por constituir un
buen laboratorio natural para analizar los cambios de paisaje y valorar la apli-
cacion de diferentes metodologias (Gomez Moreno, 1989; Vicente-Serrano et
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Foto 2. Vacuno aprovechando un prado en el fondo de valle del rio Vadillos (San Roman de
Cameros). Las laderas proximas presentan una escasa cubierta vegetal, como consecuencia de
un suelo poco potente y poco fértil, debido al fuerte desnivel de la ladera y a su exposicion
solana, por lo que estd sometida a un elevado estrés hidrico. Foto: David Lasanta Santolaya

al., 2006; Pueyo y Begueria, 2007; Serra et al., 2008; Cohen et al., 2011). Hay
que tener en cuenta que la montana mediterranea ha registrado profundos
cambios de usos y cubiertas del suelo desde mediados del siglo XX: abandono
de tierras, disminucion de la presion ganadera, revegetacion natural por suce-
sion vegetal e inducida (repoblaciones), lo que ha conducido a cambios de
paisaje muy evidentes para cualquier observador (Antrop, 1993; Poyatos et al.,
2003; Chauchard et al., 2007, Vila Subirés et al., 2009; Heredia et al., 2013).

Sin embargo, de los estudios realizados, a partir de métricas espaciales, se
concluye que los cambios en la estructura del paisaje son relativamente modes-
tos tras el abandono agricola, especialmente si el proceso de sucesion vegetal
se encuentra en una fase avanzada; los cambios son algo mayores cuando la
colonizacion vegetal se encuentra en fases de transicion entre matorral y bos-
que aclarado, como ocurre en el Valle del Leza. Tales resultados contrastan cla-
ramente con los cambios que se observan al analizar una secuencia cartografica
de usos y cubiertas del suelo (ver para Cameros Viejo, Arnaéz et al., 2009). Esta
diferencia entre la cartografia y los valores resultantes de los indices de paisaje
se ha interpretado acudiendo a distintas causas. Asi, se senala que en areas
donde el aporte de energia humana se reduce, como ocurre con el abandono
agricola, el paisaje pasa a ser controlado pronto por los patrones topograficos e
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Foto 3. Ladera de antiguos campos de cultivo y desbrozada de matorrales en Jalon de Cameros,
con el fin de incrementar la oferta de pastos y controlar el riesgo de incendios. Foto: David
Lasanta Santolaya

hidrologicos, mientras que los cambios de ocupacion del suelo pierden prota-
gonismo. Margalef (1984) y Bol6s (1992) argumentan que la formacion de nue-
vos paisajes estd condicionada por la entrada de energia de origen endo o
exOgeno, necesaria para modificar los usos y cubiertas del suelo. Por otro lado,
el dinamismo del paisaje, o la velocidad de los procesos que se suceden en
dicho paisaje, se relaciona con la cantidad de energia invertida por unidad de
tiempo, y con la escala humana de percepcion del cambio. Con el cese de los
cultivos se priva al paisaje de una parte muy importante de su energia creado-
ra 'y de mantenimiento; el abandono implica la disminucion en la inversion de
energia, (salvo que se realicen intervenciones en el territorio, de manera local
o amplia, como repoblaciones forestales, construccion de embalses,...), lo que
lleva a una evolucion lenta del paisaje, especialmente en ambientes con cierto
déficit hidrico como ocurre en la montana mediterrdnea. Desde una perspecti-
va mas global, ello podria sugerir cierta incapacidad o limitacion de los huma-
nos para modificar profundamente el paisaje de dreas de montana, habiendo
tenido que adaptarse a las formas de relieve y a la variabilidad climatica
impuesta por la topografia (Mandelbrot, 1977; Iverson, 1988; Krummel et al.,
1987, O'Neill et al., 1988).

Hay autores que ponen el acento en la limitacion de los indices de paisa-
je, tanto de los basados en la teorfa de la informacién como en la dimension
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fractal, para analizar la realidad del paisaje -en un momento dado- y la de los
cambios que experimenta. Aducen que tales indices muestran cierta “insensi-
bilidad” respecto a la ocupacion del suelo y su dindmica. Ello lo justifican por
la importancia del relieve y la topografia, asi como por cierta inercia o marca-
da tendencia a la conservacion de los caracteres heredados de la fase previa
de gestion, en el patron espacial del paisaje resultante o actual, lo que ocurre
incluso aunque su funcionamiento a una escala jerarquica inferior (ecosiste-
ma) y su dinamica hayan variado considerablemente (Simpson et al., 1994;
Turner y Ruscher, 1988). Otros autores opinan lo contrario, senalando la vali-
dez de las métricas espaciales para valorar la estructura y heterogeneidad del
paisaje y de los cambios que este experimenta (Kienast, 1993).

5. CONCLUSIONES

El valle del Leza, al igual que la mayor parte de las areas de montana
espanolas, es un espacio en transformacion, debido a la sustitucion de su
sistema de gestion tradicional -en el que se utilizaba todos los recursos del
territorio- por otro, en el que se aprovechan pequenos enclaves, mientras
que se han marginado o abandonado grandes extensiones de tierras, some-
tidas exclusivamente a la dindmica natural. Como consecuencia de ello se
asiste a un proceso muy intenso de sucesion secundaria que genera cubier-
tas del suelo muy complejas, combinadas en asociaciones y mosaicos. El
SIOSE identifica 276 clases en el drea de estudio, que en este trabajo hemos
agrupado en 26 para facilitar la interpretacion del paisaje. En este trabajo se
ha podido comprobar que:

« El nimero de clases disminuye de forma paralela a la extension del
territorio analizado. En el Valle del Leza (274,2 Km? y en el Sector Central
(71,78 km?) se identificaron 26 clases, mientras que en el municipio de San
Romin (47,41 Km?) sélo 20 clases, en Muro (16,01 Km?) 13 clases, y en Jalén
(8,42 Km?) 10 clases.

o La complejidad de la cubierta es elevada. Sin embargo, muy pocas clases
cubren la mayor parte del territorio, observandose una mayor dominancia a
medida que disminuye la extension del drea analizada.

o« La extension del territorio estudiado también condiciona la matriz del
paisaje, siendo de matorral en el Valle del Leza, de bosque con matorral en
Muro, y de pastizal con matorral en las tres unidades restantes.

o El proceso de sucesion vegetal y la intervencion de la Administracion
para regenerar pastos mediante el desbroce de matorrales condicionan el
tipo de ocupacion del suelo y el paisaje, especialmente en las unidades mas
pequenas.

o El grado de fragmentacion es elevado en las cinco unidades, como
corresponde a un paisaje muy intervenido. Los resultados obtenidos sugie-
ren que el tamano de los fragmentos depende mas del tipo de ocupacion
del suelo que de la extension analizada.
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o La forma de los fragmentos, que se aproxima a lineas rectas y poligonos
bastante regulares, indica que los paisajes estudiados tienen, todavia en la
actualidad y pese a la marginacion productiva, mas componentes humanos
que naturales.

o La extension parece condicionar los indices de heterogeneidad. La
diversidad es mas alta en los espacios de mayor superficie.

Conviene aclarar, por dltimo, que este trabajo sélo constituye una aproxi-
macion inicial al problema de la escala en el andlisis del paisaje. Los resulta-
dos obtenidos, no obstante, permiten sugerir que los indices de paisaje o
métricas espaciales pueden ser de gran interés y utilidad para aproximarnos a
la complejidad del paisaje, especialmente en ambientes muy humanizados
como los de la cuenca mediterrinea. A pesar de que los resultados son pro-
metedores es necesario insistir en que la realidad es mas enmaranada que lo
que unos indices cuantitativos son capaces de reflejar, lo que se observa per-
fectamente al observar los mapas de ocupacion del suelo (Figuras 2 'y 3), por
lo que la cuantificacion debe complementarse con otros andlisis como la car-
tografia de ocupacion del suelo y la observacion directa del paisaje.
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