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Resumen
En esta comunicacién se presenta el Sistema para el Seguimiento de Paisajes Rurales Espafioles
(SISPARES), herramienta metodoldgica desarrollada para la caracterizacion y estudio de la
evolucion de los paisajes esparioles, entre los que predominan los de caracter forestal. Junto a la
descripcion de SISPARES, se describen las posibilidades de esta linea de trabajo de cara a la gestion
de los espacios y sistemas forestales, para los que el paisaje supone un imprescindible nivel de
integracion ecolégica.
SISPARES estd formado por dos componentes: REDPARES y SIGPARES. REDPARES, red de
paisajes espafoles, estd compuesta por 215 muestras territoriales seleccionadas de manera objetiva a
partir de la Clasificacion Biogeoclimatica Territorial de Espafia (ELENA ROSSELLO, 1997). Cada
paisaje muestral tiene una superficie de 1.600 ha, y han sido analizados en tres fechas: 1956, 1984 y
1998.
SIGPARES, es el sistema de informacién geogréfica donde se ha incorporado toda la informacion
recogida en REDPARES y mediante el cual se puede evaluar la dindmica reciente de los paisajes
forestales espafioles, aplicando las técnicas mas actuales desarrolladas en la Ecologia del Paisaje.
El concepto Paisaje utilizado, es el establecido por FORMAN y GODRON (1986): El nivel
inmediatamente superior al del ecosistema dentro de la escala de organizacion bioldgica.
Actualmente, esta concepcion del paisaje alcanza especial interés como nivel de escala para la
planificacion forestal: La gestion forestal requiere superar el nivel del ecosistema, siendo el paisaje el
nivel de organizacion en el que se deben desarrollar planes como los de ordenacion de comarcas
forestales (PORF) contemplados en la vigente Ley de Montes.

SISPARES se ha realizado dentro del Convenio entre la Direccién General para la Conservacion de la
Naturaleza (MMA\) y la Universidad Politécnica de Madrid.
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1. INTRODUCCION.

El interés por el paisaje como nivel de organizacion ecolégica viene creciendo en los &mbitos
cientificos y sociales europeos durante los Gltimos treinta afios. Ese interés se ha concretado en una
serie de iniciativas de dimension continental: Estrategia Paneuropea de Diversidad Bioldgica y del
Paisaje (ECNC, 1996), Convenio Europeo del Paisaje (COUNCIL OF EUROPE, 2000), etc... Por su
parte, el Ministerio de Medio Ambiente espafiol, sensible a la preocupacion internacional, ha
promovido iniciativas tales como la edicion del Atlas de los Paisajes Espafioles (MATA y SANZ,
2003) o la elaboracion dentro del Plan Forestal Espafiol del analisis de la dinamica espacio-temporal
del paisaje rural en Espafia (ELENA ROSSELLO, 2003). En esta ultima iniciativa se enmarca el
trabajo que aqui presentamos.

Para superar la tradicional concepcion perceptivista del paisaje con clara vision
antropocéntrica, FORMAN y GODRON (1986) proponen una concepcion mas ecologica del paisaje.
Para ellos, paisaje se define como “superficie de tierra heterogénea compuesta por un conjunto de
ecosistemas interactivos que aparece de manera repetida por toda ella”. En sintesis, se trata de un
sistema de ecosistemas, de un nivel de organizacion ecoldgica que presenta estructura y funcion
caracteristicas, y que evoluciona como consecuencia de la accion de los factores naturales, a los que
se superpone la accion del hombre.

Una consecuencia de esta vision ecoldgica es el cambio en la identidad del usuario del paisaje.



De serlo el hombre de manera exclusiva, pasan a serlo todos y cada uno de los seres vivos que
encuentran en el paisaje condiciones vitales adecuadas. Esto es especialmente claro en aquellas
especies de fauna que requieren de variados ecosistemas como habitat en los que culminar sus
distintas funciones vitales: alimentacion, descanso, proteccién, reproduccién, etc... Se puede afirmar
que, lo mismo que en el ecosistema los vegetales, dado su caracter tréfico primario, juegan el papel
protagonista, los animales, mas evolucionados troficamente, alcanzan el mayor protagonismo
ecoldgico en el paisaje.

Desde una perspectiva filoséfica, se viene produciendo una progresiva subjetivizacion del
paisaje. En efecto, ya no se le observa como objeto al servicio del hombre, sino como ente 0 sujeto
con caracteristicas estructurales, funcionales y evolutivas que se deben respetar por encima incluso de
los intereses de los grupos humanos.

En Espafia, esta nueva concepcion es ampliamente aplicable a unos paisajes forestales y
agroforestales que constituyen respectivamente el 60 % y 11 % de los paisajes rurales espafoles
(BOLANOS et al., 2003). Esta concepcion ecoldgica del paisaje debera ser tenida en cuenta cuando
se aborden tareas tan importantes como las que se le plantean a la gestion forestal de los proximos
afios: El desarrollo de las bases para la gestion de las 12 millones de hectéreas incluidas en la Red
Natura 2000 (Directiva 92/43/CEE), y el desarrollo conceptual y metodolégico de los Planes de
Ordenacion de Recursos Forestales (PORF) en comarcas forestales contemplados en la reciente Ley
de Montes (Ley 43/2003/BOE 280 de 22-10-2005).

Pero para abordar esas tareas, antes es necesario responder a las siguientes preguntas: ¢cémo
son los paisajes forestales?, ;donde se encuentran?, ;,coOmo y cuando cambian? El Sistema para el
Seguimiento de los Paisajes Rurales Espafioles (SISPARES) que aqui se presenta esta disefiado para
encontrar las respuestas.

2. ESTRUCTURA METODOLOGICA.

Como todo sistema que aborda la dindmica espacio temporal de los paisajes, SISPARES se
enmarca en la parte de la Ecologia del Paisaje denominada bajo el término inglés landscape
monitoring.

De acuerdo con esos principios (FORMAN y GODRON, 1986), SISPARES trata de abordar
el andlisis de dos de las caracteristicas esenciales de los paisajes espafioles: la estructura y la
dinamica reciente. Si bien no se incluy6 el funcionamiento de los paisajes entre sus objetivos
inmediatos, SISPARES puede generar una importante base de informacién con la que profundizar
sobre los procesos funcionales de los paisajes.

Siguiendo experiencias similares de monitorizacion de paisajes planteadas en otros paises
europeos y americanos (TURNER, 1990; BARR et al., 1990; ISHE et al., 2001; AGGER et al.,
1988), el desarrollo de SISPARES ha exigido la creacion, como componente previa, de una Red de
Paisajes (REDPARES). Se trata de la herramienta metodoldgica necesaria para abordar la toma de

datos de los paisajes de un pais tan extenso como Espafia (500.000 Km2) y con la escala temporal
requerida (40 afnos).

Como componente complementario de la Red, SISPARES incorpora un Sistema de
Informacién Geogréfica (SIGPARES) que almacena y procesa la informacion obtenida en esta, y
elabora nueva informacion espacial y alfanumérica. Ambos componentes se interrelacionan
funcionalmente siguiendo el diagrama de componentes y flujos que se presenta en la Figura 1.

SISPARES
S jara ol
i lins palaajes Hurales
Fipadeles
Flddal CEY I
Figura 1: Diagrama de
T e Flujos de SISPARES
SIGPARES i |
o T o (Slstema para el
= - = Seguimiento de los
e e = e e s | PAisgjes Rurales
m ESpafioles), en donde se
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De acuerdo con el esquema metodolégico, SISPARES se ha construido siguiendo cuatro fases
de desarrollo sucesivo:

12 Fase) Establecimiento de la Red de Paisajes Rurales Espafioles (REDPARES).

2% Fase) Muestreo y toma de datos de los paisajes de la Red.

3% Fase) Desarrollo del Sistema de Informacion Geografica (SIGPARES).

42 Fase) Analisis de los datos incorporados al Sistema de Informacion Geogréfica.

2.1. ESTABLECIMIENTO DE REDPARES.

La creacion de una red de paisajes viene justificada por dos objetivos principales: (1) la
optimizacion de los escasos recursos disponibles para hacer evaluaciones, y (2) la perdurabilidad de
la red que exige la posibilidad de repetir evaluaciones en el futuro que puedan ser comparables con
las realizadas anteriormente (BARR et al., 1990).

Para lograrlos, REDPARES se ha disefiado territorialmente para que se aseguren estimaciones
significativas a escala de toda Espafia, al tiempo que se permitan las comparaciones estimativas a
niveles inferiores de agregacion territorial. De acuerdo con la experiencia de EIDEN et al. (2000) en
estudios sobre la evaluacion de la estructura espacial de paisajes europeos, el disefio territorial de la
red debia de basarse en una estructura territorial definida con independencia del factor humano. Por
ello se utilizo la Clasificacion Biogeoclimatica Territorial de Espafia peninsular y balear, denominada
por el acronimo CLATERES (ELENA ROSSELLO et al., 1997). En ella se establecen 215 clases
territoriales a partir de informacion geoldgica, climatica y fisiogréfica, es decir, factores ecoldgicos
naturales que se suponen estables y altamente independientes de la accion humana.

Dichas clases territoriales fueron la base para la eleccién de 206 paisajes muestrales dispersos
por la Peninsula e Islas Baleares, a los que se unieron 9 paisajes seleccionados en las Islas Canarias.

A efectos de las pertinentes estimaciones estadisticas, los 215 paisajes de la Red fueron
agrupados en 14 estratos climatico-litologicos en base a gradientes de aridez climatica y de acidez
litologica (ELENA ROSSELLO, 2004).
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2.2. MUESTREO Y TOMA DE DATOS DE LOS PAISAJES DE LA RED.

La decision sobre el tamafio del paisaje muestral se baso en experiencias previas llevadas a
cabo a escala similar. Entre ellas destaca la que de manera pionera se llevo a cabo en el Estado de
Georgia en Estados Unidos (TURNER, 1990). Dada la similitud de planteamientos, en REDPARES
se ha utilizado el mismo tamafio de muestra utilizado por Turner, es decir, 1.600 hectareas.

Experiencias mas recientes en Europa, han propuesto un tamafio muestral de 900 hectareas para



estudios de analisis espaciales del paisaje (EIDEN et al., 2000), lo que se puede considerar
compatible con el tamafio de muestra elegido en REDPARES.

Elegidas las muestras, se llevo a cabo su replanteo en gabinete y la adquisicion de las

fotografias aéreas correspondientes a tres fechas de referencia: 1956 (vuelo americano); 1984 (vuelo
IRIDA-ICONA) y 1998 (vuelo oleicola y vuelos regionales).
La fotointerpretacion de los fotogramas se realizé siguiendo el siguiente orden: 1°) fotograma de
1984, con identificacion y delimitacion de los elementos puntuales, lineales y teselares del paisaje y
posterior verificacion en campo. 2°) fotograma de 1956, con deteccion de cambios respecto de 1984.
3°) fotograma de 1998, con deteccién de cambios.

La identificacion teselar se llevo a cabo de acuerdo con 11 Grandes Tipos de Uso y Cubierta,
compatibles biunivocamente tanto con el sistema utilizado en CORINE como el mas reciente EUNIS.
A su vez, se recogio informacion acerca de la presencia de las especies dominantes en los distintos
estratos verticales de las teselas. De cada fecha fotointerpretada, se ha generado un modelo
cartografico de la estructura de los paisajes que constituye el tipo de informacion necesaria para el
analisis de esta.

Figura 3: En cada una de las tres
fechas de referencia y siguiendo el
orden 1984, 1956 y 1998, se llevo
a cabo la fotointerpretacion y
delineacion de los elementos
puntuales, lineales y/o teselares del
paisaje de acuerdo con el esquema
gue aparece sobre el fotograma.
Esta fotointerpretacion, tras su
verificacion en campo, da lugar a
capas de informacion que son
incorporadas a SIGPARES
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Si bien la eleccién de las tres fechas de referencia vino marcada por la disponibilidad de
fotogramas aéreos simultaneos en la totalidad del territorio espafiol, hay que resaltar que las fechas
estan altamente correlacionadas con acontecimientos de la historia socio-econémica que han supuesto
cambios en los paisajes forestales esparioles.

Tras la Guerra Civil, se inicié un periodo de autarquia econdmica que provoco la roturacion y
puesta en cultivo agricola de grandes extensiones, muchas de escaso valor agrologico. Asimismo, se
llevé a cabo una importante labor de repoblacién forestal y de construccién de obras publicas
hidraulicas, que dejaron gran huella en los paisajes rurales tradicionales de Espafia. Tres afios después
del fotograma del 1956, es cuando se aplica el Plan de Estabilizacion con el que se inicia la apertura
de Espafia a los mercados exteriores, provocando el abandono de cultivos, y en consecuencia, el
descenso de la poblacion rural. La comparacion de los fotogramas del 1956 y de 1984 permite evaluar
las consecuencias de dicho proceso sobre los paisajes forestales.

1984 es inmediatamente anterior a la incorporacion de Espafia a la Unién Europea,
acontecimiento socioeconémico que profundiz6 la apertura econdémica, y la transformacion de una
economia rural en una industrial y de servicios. Los procesos socioecondmicos ya descritos se
potencian, acelerandose el abandono rural de comarcas interiores, el desarrollo de grandes incendios
forestales, la urbanizacion de zonas periurbanas y litorales, el desarrollo de infraestructuras de
comunicacion etc.., procesos que provocan una drastica transformacion paisajistica, con repercusiones
ecoldgicas.

El uso de 1998 como tercera fecha de referencia, es muy Util, ya que es inmediatamente
anterior a la incorporacion total de la economia espafiola a un ambito continental con motivo de la
adopcién del Euro. Desde 1984 ha crecido la conciencia sociopolitica sobre la conservacion de la
naturaleza, la Administracion se ha reorganizado profundamente con el desarrollo de autonomias
regionales, se han implementado politicas econdmicas europeas comunes de gran repercusion en los
paisajes, entre ellas la PAC con subvenciones a la ganaderia extensiva, reforestacion de tierras
agrarias, etc... La comparacion de los fotogramas de 1984 y 1998 permite conocer sus consecuencias
sobre la estructura de los paisajes forestales esparioles.



2.3 DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA: SIGPARES.

La informacién recogida en las 215 muestras de la Red y para cada fecha de referencia, es
muy abundante y diversificada. En efecto, se obtiene Informacion Cartografica, Informacion
Descriptiva Literaria Alfanumérica, Informacion Descriptiva Visual Fotografica e Informacion
Descriptiva Cuantitativa Numérica.

Tanto la abundancia como la diversidad de informacion obtenida hacen necesario el desarrollo
de un potente Sistema de Informacion Geografica (SIG), con dos misiones fundamentales: (1)
Almacenamiento de informacion espacialmente referenciada (2) Generacion de nueva informacién de
caracter espacial a partir de la que ha sido almacenada.

El SIGPARES se ha disefiado con dos Mddulos separados con dependencia de informacion,
pero con independencia funcional:

(1) El Médulo SIG: almacén y unidad de transformacion y gestion de toda la informacion
espacial generada, de tal manera que permita la generacion de nueva informacion
elaborada tras el analisis de la informacion adquirida.

(2) El Mddulo WEB: sistema de expresion externa final de los resultados que se obtienen
con SISPARES. En él, se van mostrando aquellos resultados, graficos, alfanuméricos y/o
numericos que, obtenidos en el Modulo SIG, se consideran necesarios para una difusion y
utilizacion a gran escala.

2.4. ANALISIS DE LOS DATOS INCORPORADOS AL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA.

Centrandonos en la capacidad potencial del Modulo SIG de SIGPARES, se pueden llevar a
cabo los siguientes analisis: (1) Analisis estaticos de los paisajes, en los que se analiza la estructura de
los paisajes en las fechas de referencia, y (2) Analisis dindmicos de los paisajes, en los que se analizan
los cambios del paisaje en los periodos de estudio. Las metodologias a desarrollar para ambos analisis
se sintetizan en la siguiente figura:
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Figura 4. Esquemas metodolégicos de los dos grandes tipos de andlisis a realizar por SIGPARES: (A) Analisis
estaticos: Elaboracién de una taxonomia de paisajes segin su composicion estructural (Garcia del Barrio et al., 2003) y el
calculo de los indices de composicion y configuracion. (B) Analisis dindmicos : Obtencién matrices de cambio tras
superposicion de coberturas, definicion y cuantificacion de procesos de cambio y su representacion cartogréafica (Bolafios
et al., 2001). Paralelamente, se han comparado estadisticamente los distintos indices calculados en distintas fechas.

De acuerdo con RITTERS et al., (1995), para cada paisaje y fecha de referencia se han
analizado caracteristicas espaciales de composicion, de diversidad, de forma, de



fragmentacién/conectividad y de entremezcla/contagio, mediante los correspondientes indices
(MC GARIGAL et al., 2002), y se han comparado los de fechas diferentes.

3. ALGUNOS RESULTADOS.

Entre otros muchos, se han obtenido resultados que dan respuestas al como son, dénde se
encuentran, como y cuando cambian los paisajes forestales. A modo de ejemplos, se describen
algunos de manera muy breve.

Respecto del como son los paisajes forestales, con SISPARES se ha evaluado su importancia
dentro del ambito rural espafiol. Interpretando el término forestal en el sentido de las sucesivas Leyes
de Montes, nuestro grupo ha elaborado una taxonomia de paisajes rurales (GARCIA DEL BARRIO
et al, 2003). Aplicandola a REDPARES, se observa un 59,8 % de paisajes forestales (33,2 % son
silvicos; 19,6 % son matorralizados y 7,0 % son repoblados) y un 10,8 % de paisajes agroforestales
(adehesados).

Desde el punto de vista de la homogeneidad interna, se ha observado que los paisajes forestales
son menos puros que los paisajes agricolas y agroforestales. En efecto, hasta el 41 % de los paisajes
forestales no son matriciales, frente a solo el 11 % de los agricolas o el 29 % de los agroforestales.

Al investigar cdmo es la configuracién de los paisajes forestales, se ha observado que los
paisajes silvicos, matorralizados y repoblados, presentan una mayor complejidad de formas y mayor
diversidad teselar. Estas caracteristicas estan alta e inversamente correlacionadas con el grado de
hemerobiosis de la flora y fauna del paisaje. Asi mismo, los paisajes forestales presentan mayor
conectividad y entremezcla, pero menor accesibilidad.

Por lo que se refiere al donde se encuentran los paisajes forestales, se han detectado altas
correlaciones entre el grado de presencia de paisajes forestales y los gradientes geoclimaticos de
Espafia (ELENA ROSSELLO, 2004), destacando las siguientes: Los paisajes silvicos estan
positivamente correlacionados con el gradiente de humedad, mientras que los agroforestales
adehesados estan asociados a los regimenes subaridos y aridos. Los paisajes silvicos estan asociados a
las litologias mas calizas, mientras que los paisajes agroforestales a las rocas mas acidas.

Por ultimo, las dindmicas evolutivas de los paisajes se han estudiado tanto cuantitativa como
cualitativamente. Cuando se observa cuantitativamente la dindmica de los periodos 56-84 y 84-98, se
han detectado importantes diferencias: En el primer periodo hubo grandes cambios en la tipologia de
composicion de los paisajes forestales, especialmente como consecuencia de las labores de
repoblacién sobre antiguos paisajes matorralizados, agricolas y agroforestales. En el segundo periodo
apenas hubo cambios a gran escala, si bien se han producido abundantes cambios a pequefia escala.
Ambas dinamicas estan claramente interpretadas en términos de politica forestal.

Figura 5. Variaciones

- Creolmlientn Palcajps Econolalesy MargInale s en Ia tlp_OIO,gIa Segun
¢ o composicion de los
if . -~ paisajes REDPARES en
Y rTEesS —[mnil|  los dos periodos
33 . T analizados. (B: silvicos;
3 e R: Repoblados; D:
[] [ [] H F C 1] . .
[ | T [ = [ [ o [ Agroforestal; M:
[E=reteneiv [T T 7 T [ T 77 Matorralizados; P:
Tine v Bl e Pascicolas; C: Agricolas;
U: Urbanos).

Desde una perspectiva cualitativa, a partir de la identificacién de 15 procesos evolutivos en los paisajes
forestales, y de su valoracién cualitativa ecologica, con SISPARES se han obtenido modelos territoriales
de balances anuales de cambio para cada periodo. Con ellos se constata una notable mejoria en la
evolucion acaecida durante este dltimo periodo, mejorfa que se potencia precisamente en los sistemas
montafiosos donde los paisajes forestales son dominantes.

Figura 6. Mapas de los
balances ecol6gicos
anuales de cambio en
g los paisajes espafioles

’ durante los periodos




1956-84 y 1984-98
respectivamente,
obtenidos a partir de
SISPARES.

4. FUTUROS DESARROLLOS.

SISPARES es un peldafio en la escalera de desarrollo del concepto ecoldgico del paisaje y de su
aplicacion préctica a la gestion de los sistemas forestales. Los Montes son verdaderos sistemas en los
que conviven de manera integrada y organizada ecosistemas diversos: bosques, matorrales,
herbazales, lagunas, rios y arroyos. En el sentido ecoldgico, un Monte es un sistema de ecosistemas,
al que se le puede aplicar el término paisaje. Con mucha mas razon, las Comarcas Forestales o los
LICS y ZEPAS incluidas en la Red Natura 2000, son verdaderos paisajes en los que junto con los
Montes conviven otras unidades territoriales no forestales.

Como en toda actividad cientifica, primero es preciso conocer como son, dénde y porqué se
encuentran, cémo funcionan, cuando y como evolucionan ecol6gicamente los paisajes forestales.
SISPARES ha sido sélo el primer paso a escala de toda Espafia. Su verdadera utilidad se logra con la
continuidad. Hoy dia, ya es posible realizar una nueva evaluacion de los paisajes forestales,
aprovechando la existencia de la fotografia aérea SIGPAC correspondiente a 2002.

Los siguientes pasos de la Ecologia del Paisaje aplicada al ambito forestal espafiol, deben
encaminarse hacia la aplicacion de conceptos y metodologias a la planificacion de los paisajes. Esta
aplicacion deberia ser contemplada en los futuros desarrollos de las bases para la gestién de los
espacios naturales protegidos: Parques Nacionales, Parques Naturales, Red Natura 2000. En la
actualidad, nuestro grupo ha realizado trabajos sobre el Parque Nacional del Teide, asi como los
Parques Naturales de las Hoces del Duraton y de los Arribes del Duero.

Otros aspectos muy importantes que se estan desarrollando son los relativos a la valoracion
cualitativa de los paisajes. El caracter especie-dependiente de dicha valoracion, hace necesario el
estudio de las estructuras de paisaje idoneas para especies de fauna paraguas o bandera.
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