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Estructuras de abancalamiento como reserva

y conexion de la vegetacién natural. Modelo
espacial aplicado a un valle bien gestionado del
norte de Alicante (nota 1)

ISABEL PARDO CABALLERO, EDUARDO SEVA ROMAN

y JOAQUIN MARTIN MARTIN

Dpto de Ecologia

Universidad de Alicante. Ap. 99 03080. Alicante. Espafia

Resumen

Los agrosistemas rurales de montana constituyen hoy en dia tierras
marginales en los territorios de la Europa sur. La mayoria de ellos
conservan una estructura aterrazada cuyo origen pasa por distintos
momentos de desarrollo en cada zona, pero constituye una valiosa
herencia a través de un modelo a seguir en el concepto actual de
agricultura sostenible.

El papel que juegan los taludes verticales como corredores entre man-
chas de vegetacion natural ha sido puesto de manifiesto para un gru-
po de especies vegetales lefiosas en un valle del norte de la provincia
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la vegetacién natural. Modelo espacial aplicado a un valle
bien gestionado del norte de Alicante

de Alicante (Espana), cuya rentabilidad se mantiene gracias al cultivo
de la cereza..

Un total de 196 puntos de muestreo en inventarios de 10 m. lineales
sobre el pafio del talud, se han dispuesto en una superficie de trabajo
de un rectangulo de 3x3.5 km situado en el centro del valle sobre zo-
nas aterrazadas en activo o con distinto grado de abandono.

Mediante Analisis Factorial de Correspondencias se pone de mani-
fiesto la ordenacién de los inventarios siguiendo una clina transversal
al sentido del valle a pesar de la explotacion de recursos agricolas en
los lechos horizontales del abancalamiento, y distingue las orlas flo-
rales para los distintos tipos de aterrazamiento y tratamiento quimico,
asi como en los grados de abandono agricola.

Mediante la herramienta GIS Idrisi®, este estudio incluye dos disefios
en los que intervienen distintos modulos del programa Idrisi emplean-
do como base el mapa de riqueza total de especies lefiosas generado
mediante Kriging.

Este trabajo nos permite concluir que el hecho de que la comunidad
de lefiosas mantenga una continuidad a través de las paredes de ban-
cales, le aporta una estabilidad y resiliencia tal al sistema que le per-
mite la regeneracién y renovacion frente a perturbaciones en un am-
plio rango de escalas. Por otra parte, se demuestra que las manchas
de vegetacion natural cumplen un papel fundamental como focos de
dispersion de propagulos y existe relacion positiva entre la diversidad
del paisaje y la riqueza en especies.

iNDICE 9
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Palabras clave: agrosistemas, agricultura sostenible, aterrazamiento,
GIS, diversidad del paisaje, Alicante.

Summary

Mountains rural ecosystems haven been transformed to marginal
lands in the southwestern european territories nowadays. Most of
them conserve a superficial structure of terraces which reffers to dif-
ferent moments in History in every region. Nevertheless, constitue a
valuable heritage as a source of plant desing models close to the ac-
tual concept of sustainable agriculture.

The role that this vertical slope play as corridors among natural vegeta-
tion patches has been identified for a group of ligneous plant species in
a valley in the north of Alicante province (Spain). This landscape struc-
ture still remains, due to economically feasible cherry production.

A total of 196 plots were sampled. Presence and cover of the species
considered was determined in portions 10 meters long of the vertical
slope. These plots were located in a 3x3.5 km? rectangle selected in
the center of the valley, including both terraces in production and oth-
ers with different ages of abandonment.

Factorial Analysis of Correspondances show an ordination of releves
following a transversal cline across the valley despite the agricultural
exploitation developed on the flat portions of the terraces. It also distin-
guishes groups of plant species for different types of slope herbicides
treatment, as well as levels of agricultural abandonments.
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Based on the total richness of ligneous plant species generated by
kriging and ussing tools f rom GIS Idrisi®, three main conclussions
were drawn:

The fact that the community of plant ligneous species keep a continuity
along the walls provides stability and resilience to the system, allowing
regeneration and renovation despite the types and scale of perturba-
tions affecting it. Natural vegetation patches play a fundamental role
as sources for propagules disperssion. It is clearly shown a positive
relation between landscape diversity and species richness.

Key words: agroecosystems, sustainable agriculture, terraces, GIS,
landscape diversity. Alicante.

Introduccion

ran parte de las tierras agricolas dotadas de relie-

ve en la orilla norte del Mediterraneo se encuentran

aterrazadas desde siglos con el unico propésito de
proporcionar superficie horizontal apta para el cultivo.

Los sistemas de cultivos en terrazas constituyen un tipo de
cultivo tradicional que ha logrado mantenerse a lo largo de
los afios a pesar de las visicitudes demograficas y sociales,
y que constituye hoy una valiosa herencia que nos ofrece un
modelo a seguir encuadrado a la perfeccién con el concepto
actual de agricultura sostenible.
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La supervivencia de este tipo de paisaje rural se encuentra
en la actualidad en peligro debido a la falta de criterios apro-
piados para su correcta gestion. Con este estudio pretende-
mos, mediante el analisis de un ejemplo paradigmatico de los
sitemas abancalados del secano levantino como es la Vall de
Gallinera, mostrar las particularidades que desde el punto de
vista ecoldgico, paisajistico y conservacionista tiene el aban-
calado tradicional en terrazas frente a otras formas de cultivo
extensivo.

Los corredores y su funcioén en el paisaje

Dentro del area de conocimiento de la ecologia del paisaje
es fundamental el estudio de los corredores como elemento
que asegura la conectividad en un sistema (TAYLOR et al.
1993). Las metapoblaciones de la mayoria de las especies
de fauna vertebrada requieren de manchas de habitat ade-
cuado y corredores eficaces que mantengan en comunica-
cion sus poblaciones y la accesibilidad a los recursos (DAW-
SON, 1994).

En los sistemas agricolas la presencia de habitat natural es
escasa Y los elementos del paisaje que lo conectan son los
margenes de cultivos. Los margenes, por tanto, son elemen-
tos lineales de habitat semi-natural que segun sus dimensio-
nes y composicion floristica y la distancia que les separa de
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las manchas de vegetacion natural constituyen corredores
para las comunidades de fauna y flora de distinta calidad y
eficacia.

La mayoria de los estudios sobre margenes se han desa-
rrollado el Reino Unido, Francia, Alemania e Italia. En inglés
se denominan hedgerows o fencerows y constituyen largos
setos con estrato arbéreo, arbustivo y herbaceo dependiendo
del grado de conservacion, plantados originariamente para
delimitar las propiedades y resguardar los cultivos de la in-
fluencia del viento.

En estos paises los margenes son actualmente objetivo prio-
ritario de proteccion en la planificacion e integracion de una
agricultura sostenible (nota 2).

Existe por tanto una falta de conocimiento dentro del estudio
de los paisajes europeos sobre el papel de una estructura tan
caracteristica de la Espana mediterranea como son los talu-
des de abancalamiento. Estos taludes constituyen margenes,
que a pesar de ser estructuras artificiales con elevada pen-
diente, se mantienen como pequenos reductos lineares de
vegetacion natural y funcionan como corredores asegurando
la conectividad del sistema, como reserva de propagulos y
por tanto manteniendo elevados los indices de diversidad en
los paisajes agricolas. La importancia de estos elementos en
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la nueva concepcion funcional de los corredores viene reco-
gida por Farina (2000).

La zona de estudio

La Vall de Gallinera esta situada al norte de la provincia de
Alicante, en la comarca de la Marina Alta, entre la sierra de
la Safor y la sierra Foradada, formando un estrecho valle de
unos 9km de longitud en direccion Nordeste-Sudoeste. Su
clima sigue el patrén tipico mediterraneo con un déficit hidri-
co en los meses estivales y un pico de precipitacion en otofio
(40% del total anual) que le confiere uno de los valores plu-
viométricos mas elevados de la Comunidad Valenciana.

En cuanto a su geologia la erosion es uno de los principales
problemas del valle debido a la naturaleza calcarea de los ma-
teriales presentes. En la solana se asientan conglomerados y
margas y en la umbria son representativas las facies Tap del
Neogeno sobre las que se encuentran la gran mayoria de las
parcelas cultivadas del valle. El cuaternario queda limitado a
los depositos aluviales del cauce del rio y a algunos puntos
erosivos que han originado graveras y canchales.

En la ladera norte quedan reductos de la vegetacion clima-
cica de la zona que es el carrascal terméfilo (la asociacion
Rubio longifoliae-quercetum rotundifoliae) y en la sur, mas
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degradada, domina el matorral mediterraneo heliéfilo con ro-
merales y pastizales que constituyen la etapa de sustitucion
del carrascal termdfilo, la asociacion Rosmarinio-Ericion.

Los taludes de bancal

Estructura

En la arquitectura de los sistemas de terrazas se distinguen
dos componentes, la componente vertical formada por el
muro de sostenimiento y la componente horizontal constitui-
da por la superficie llana donde se asientan los cultivos.

Fig.1. Esquemas graficos de un talud de silleria y de la disposicion
de los mismos de acuerdo a la pendiente.

iNDICE 15
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La componente vertical esta compuesta por un relleno de
cascajo en cufa, que acentua su funcionalidad como sistema
de drenaje, cubierto en la parte frontal por una pared de pie-
dra vertical sin otro elemento de cohesion que el contrapeso
de sus elementos.

Este tipo de construccién se denomina talud de silleria y se
encuentra practicamente en todas las parcelas aterrazadas
del valle. El grado de conservaciéon de la pared varia en las
parcelas segun el esfuerzo invertido en su mantenimiento.

En cuanto a la componente horizontal, la relacion entre la
pendiente de la ladera y la amplitud del bancal es de signo
negativo. Es decir, las parcelas situadas en los relieves mas
suaves tienen bancales muy amplios que se van estrechando
segun se asciende.

Flora

Como hemos dicho existen grandes diferencias entre parce-
las en cuanto al grado de conservacion de los taludes. Esta
circunstancia da lugar a que los taludes de los bancales del
valle presenten una gran heterogeneidad estructural que
abarca desde pequenas paredes verticales totalmente em-
pedradas, a amplias paredes de tierra de baja pendiente. La
gran diversidad en la pendiente y la cantidad de sustrato dis-
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ponible en los taludes unida al fuerte contraste que imponen,
en cuanto a insolacién y temperatura, las laderas de solana 'y
umbria, hacen que las caracteristicas adaptativas de las es-
pecies vegetales frente a estos factores determinen en gran
medida su éxito en la colonizacién de los distintos tipos de
taludes.

Las paredes de los bancales que se extienden por todo el
valle presentan un alto grado de cobertura vegetal con una
composicioén floristica muy diversa. Las paredes que conser-
van integro el muro de piedra dan lugar a un tipo de habitat
en el que abundan las comunidades de briofitos y pteridofi-
tos pero los muros que no estan totalmente cubiertos por la
silleria son colonizados por una gran variedad de especies
lefiosas.

Encontramos 23 especies distintas de lefiosas colonizando
los taludes de todo el valle. Estas especies forman clara-
mente tres grupos en cuanto a su tipo biolégico y ecologia y
centramos nuestra atencion en ellas puesto que son arboles,
arbustos, matas y lianas que pertenecen a la comunidad cli-
macica del valle, el bosque mixto de pino y carrasca, y a sus
orlas arbustivas.

iNDICE 17
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Lefiosas de gran porte|Lefosas trepadoras| Lefosas heliofilas
Crataegus monogyna | Asparagus albus Cistus albidus

Pinus halepensis Clematis flammula | Cistus monspeliensis
Pistacea lentiscus Hedera helix Cistus salvifolius
Pistacea terebinthus Lonicera implexa Erica multiflora
Quercus coccifera Rubus ulmifolius Rosmarinus officinalis
Quercus ilex Smilax aspera Thymus vulgaris
Rhamnus alaternus Rubia peregrina Ulex parviflorus
Osiris alba Daphne gnidium

Tabla 1- Lista de las especies lefiosas muestreadas sobre los talu-
des, agrupadas por tipos biolégicos.

El origen de este grupo de lefiosas que cubre de manera mas
0 menos continua los taludes de todo el valle se explica por
la accion conjunta de dos vectores de dispersion de semillas,
el viento y los animales frugivoros, principalmente aves y mi-
cromamiferos. Este proceso de dispersion continuo a lo largo
de los afos ha logrado que una estructura artificial como son
las paredes de los bancales sea colonizada por especies le-
nosas dando lugar a un habitat lineal que ofrece refugio y ali-
mento a multitud de especies en una interaccidén de ejemplo
entre flora y fauna trofico-dependiente.

Objetivos

1- Demostrar, a través del estudio de las especies lefiosas
que colonizan los taludes, que estas estructuras constituyen
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un puente de continuidad entre dominios naturales del pai-
saje.

2- Proporcionar criterios adecuados para la futura gestién de
los cultivos en gradas catalogando los tipos de taludes exis-
tentes y creando una cartografia potencial de la distribucion y
abundancia de las especies-clave mas representativas.

3- Desvelar la relacion entre la riqueza de especies lefiosas
que pueblan los taludes y ciertos elementos de la estructura
del paisaje como son la heterogeneidad pasiajistica y la dis-
tancia a manchas de vegetacion natural mediante la aplica-
cion de SIG.

Material y métodos

En la realizacion de este estudio utilizamos el Sistema de
Informacion Geografica Idrisi (EASTMAN, 1997) y su médulo
de digitalizacion TOSCA (JONES, 1995) para elaborar la base
de datos cartografica a escala 1: 50.000 donde, incluimos las
siguientes capas de informacién: Topografia, el Modelo Digi-
tal del terreno (MDT), Pendientes, Exposiciones y Geologia.

El Mapa de Usos y Aprovechamientos fue creado a partir de
ortofotogramas aéreos a escala 1:5.000 donde se identifica-
ron y delimitaron las manchas que configuran el paisaje del
valle. Todas las capas que componen la base de datos de la
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zona de estudio tienen las mismas caracteristicas como ima-
genes raster con una resolucion de 5 metros en el tamafio de
pixel.

CARACTERISTICAS DE LA BASE DE DATOS EN FORMATO
RASTER
N° de Columnas: | 700 Limites Geograficos (m)
N° de Filas: 600 X minima: 737000
Resolucion: 5 metros | X maxima: 740500
Sistema de UTM-30S |Y minima: 4299000
Referencia:
Unidades: Metros Y maxima: 4302000
Superficie: 10.5 km2
VARIABLES CARTOGRAFIADAS CATEGORIAS
GEOLOGIA 1- Conglomerados
2- Cantos gravas y arenas
3- Margas Tap, dolomias y
calizas-margas.
TIPO DE VEGETACION 1- Vegetacion natural
2- Cultivos en activo
ORIENTACION 1- Solana
2- Umbria
ALTURA S.N.M 1- 280-350 m
2- 350-400 m
3-400-450 m
4- 450-500 m
5- 500-860 m
PENDIENTE DEL TERRENO 1- 0-10°
2- 10-20°
3- 20-80.53°
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Mapa de usos y aprovechamientos con puntos de muestreo

Abandono +
Abandono ++
Abandono +++
Abandono ++++

Pirnar

“Wegetacion riparia

Corredor microcushca

Cultivo activo

B Eancal en gradas
0 Huerta

@ Kildmetros
NORTE
1.00

Fig.2. Mapa de Usos y Aprovechamientos de la zona de estudio con
la localizacion de los puntos de muestreo.

El area de estudio forma un rectangulo de 3x3.5 km situado
en el centro del valle donde, con ayuda de los ortofotogra-
mas localizamos 196 puntos de muestreo de forma dispersa,
sobre zonas aterrazadas en activo o con distinto grado de
abandono.

El muestreo consistié en tomar datos sobre distintas variables
referidas a caracteristicas estructurales de los bancales y la
presencia y numero de individuos de las 23 especies lefiosas
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identificadas como colonizadoras de los taludes. Cada punto
corresponde a 10 m de talud por lo que solo se muestred en
zonas con presencia de estas estructuras. Este método de
muestreo es una adaptacion de los utilizados en estudios so-
bre margenes en paisajes europeos (BUREL AND BAUDRY
1995, BUREL 1996, MARSHALL et al. 1995) que consistio
en la reduccion de la longitud de margen muestreado de 25-
30 a 10 metros para poder optimizar el esfuerzo que supone

trabajar con un tamafo de muestra tan elevado.

VARIABLES TOMADAS EN | CATEGORIAS FRECUENCIA
EL CAMPO

TALUD

Amplitud 0.6-1.5m 27
1.5-3m 120
3-7.75m 49

Cobertura total de especies |0-50% 65

herbaceas y lefiosas 50-100% 65
100-200% 66

Pendiente 20-75° 60
75-80° 31
80-85° 33
85-90° 72

Tipo de silleria sin silleria 80
parcial 49
completa 57
canchal 10

Tratamiento con herbicidas tratado 108
sin tratar 88
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Riqueza de especies lefiosas |0-3 especies 82
4-8 especies 91
9-16 species 23

LECHO

Amplitud 1-4 m 84
4-8 m 74
8-20 m 38

Tipo de Cultivo cerezo 71
almendro, olivoy |66
algarrobo 57
mixto(clases 1 2
y2)
naranjo

Registramos la posicién geografica en coordenadas UTM y
la altura sobre el nivel del mar de cada punto con ayuda de
GPS, con un error en la posicion en 3D de menos de 3 me-
tros, e importamos esta informacion al SIG Idrisi para sola-
parla con la base de datos cartografica del valle. (nota 3)

Utilizamos la informacion sobre la posicién geografica de los
puntos de muestreo obtenida mediante el GPS y los datos
sobre la riqueza de las especies tomados en cada punto para
crear mapas de distribucién potencial de la vegetacion me-
diante una técnica de interpolacién denominada Kriging.

Las técnicas de interpolacion, que constituyen una erramien-
ta basica en geografia, geologia y en el estudio de variables
climaticas, se estdan empezando a aplicar en ecologia del
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paisaje puesto que, permiten representar directamente varia-
bles ambientales a gran escala partiendo de valores tomados
puntualmente.

Kriging es un método geoestadistico basado en un proceso
de interpolacion de datos que a partir de una muestra de pun-
tos localizada al azar en un area geografica genera mapas
de contornos que describen el comportamiento de la variable
considerada en el espacio.

En el analisis geografico de poblaciones el valor de los ma-
pas interpolados reside en su capacidad de proporcionar una
base comun para abordar comparaciones entre cambios es-
paciales de abundancia de especies en vez de afirmaciones
especificas sobre lo que se espera encontrar en un punto
localizado en un espacio geografico (MAUER, 1993).

Basandonos en esta idea, aprovechamos las posibilidades
qgue ofrecen las técnicas de interpolacion de datos para abor-
dar el estudio de la vegetacion a escala paisajistica.

Aplicamos esta técnica con los datos de abundancia de las
12 especies lefiosas mas abundantes sobre los taludes, me-
diante el programa SURFER, para obtener mapas que re-
flejan el patron de abundancia de cada especie a escala de
paisaje.
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La combinacion de la tecnologia que nos ofrece el GPS junto
con la técnica Kriging pretende mostrar la aplicacion de una
metodologia nueva y original que puede ser de gran valor en
estudios sobre la distribucion de la vegetacion.

Resultados

1- Los Taludes como puente de continuidad entre los
dominios naturales del valle.

La aplicacién de un analisis cluster con los datos de presen-
cia/ausencia de las especies lefiosas en los 196 puntos de
muestreo nos muestra la existencia de 5 tipos de taludes se-
gun su composicion floristica y riqueza de especies.

Las diferencias en cuanto al tipo de comunidades que colo-
nizan los distintos tipos de taludes se aprecia al comparar
su riqueza media y los tipos bioldgicos que predominan en
cada uno. Los tres primeros grupos representan una riqueza
media superior a seis especies por muestreo y una presencia
mas 0 menos equilibrada de los tres tipos bioldgicos mientras
que, los dos ultimos presentan valores de riqueza mas bajos
y las especies trepadoras predominan claramente en ellos.

La relacién entre los grupos formados por los puntos de
muestreo y a las variables relacionadas con con las carac-
teristicas estructurales del talud fué analizada aplicando un
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N© de casos

e Lefiosas de gran porte
mmm Trepadoras
[ Leifiosas heliofilas

—m— Riqueza media

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5

Figura 3. Representacion del porcentaje de especies de cada uno de
los tipos bioldgicos de lefiosas y la riqueza media en cada grupo de
puntos de muestreo creado mediante el analisis cluster.

Contraste de Homogeneidad mediante el estadistico Chi? de
Pearson. Este analisis demostrd que algunos clusters resul-
taban homogéneos entre si y por tanto se podian agrupar al
considerar que pertenecian a la misma poblacion respecto a
algunas de dichas variables.

Una vez analizados los resultados del analisis cluster y del
contraste de homogeneidad podemos definir cada una de los
“taludes tipo” basandonos en su homogeneidad respecto a
las variables mas importantes.
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CLUSTER 1 Activo sin tratamiento

CLUSTER 2 Abandono de solana

CLUSTER 3 Abandono de umbria

CLUSTER 4 Activo con silleria completa
CLUSTER 5 Activo tratado sin silleria completa

VARIABLES CLUSTERS P valor|Pearson |g.l. | Nivel de
sign.

Orientacion Cluster 2/1 1 ™
Cluster 2/3 1 |
Cluster 2/4 1
Cluster 2/5 1 |

Tipo de silleria  |Cluster (2/4/5)/1 2 ™
Cluster (2/4/5)/3 2 ™7

activo/abandono |Cluster (2/3)/1 1
Cluster (2/3)/4 1 ™
Cluster (2/3)/5 1 ™

Tratamiento Cluster (1/2/3)/(4/5) 1 ™

Tabla 2. Resultados del Contraste de Homogeneidad entre los gru-
pos de muestras obtenidos del Analisis Cluster. El nivel de significa-
cion en el rechazo de la hipétesis nula de homogeneidad entre las
poblaciones se representa como (*) para a=0.05 y (**) para 0=0.01.

Al estudiar la nube de puntos generada mediante un Anali-

sis de Correspondencias se ven claramente reflejados estos
grupos Y los factores que condicionan la discontinuidad en
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la serie espacial de la colonizacion vegetal de los taludes a
escala paisajistica.

25 4 u
24 =
Tipos de taludes
. 1.5+ - m Activo sin tratar

™ m Abandono en solana

- 14 ™ - Abandono en umbria
. L] O mE L m Activo con silleria completa
[ ] [ 0.5 | L m Activo sin silleria completa

u

i E--- -!- m = = ] .
5 -1 té?:&i i1 m 1.5 2

Factores Umbria Solana
naturales — Heliofilia —+

Activo Abandono
Factores

Gradiente de condiciones
favorables para la colonizacidn

—+ Tratamiento —

antropogénicos

-+ Mantenimiento de la silleria —

Figura 4. Representacion de los grupos obtenidos del analisis cluster

sobre el mapa de distribucién de los puntos de muestreo respecto a

los dos primeros ejes obtenidos del Analisis Factorial de Correspon-
dencias.
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Variables CC Pearson |N°de Casos |Sign 1-cola
UTMY 0.384 187 **
LENOSAS HELIOFILAS 0.868 187 **

Tabla 3. Resultados de Analisis de Correlacion de Pearson de las
vaiables UTMY y la riqueza del tipo bioldgico lefiosas helidfilascon el
eje 1 del Analisis de Correspondencias. El nivel de significacion se
representa como (**) para 0=0.01.

Variables CCBiserial puntual | N° de Nivel significacion
Casos

TRATAMIENTO |0.5375 187 **

ORIENTACION |0.4485 187 **

Tabla 4. Resultados del Analisis de Correlacion Biesrial Puntual entre
las coordenadas del eje 1 del Analisis de Correspondencias y las
veriables Tratamiento(0/1) y Orientacién(Solana/Umbria). El nivel de
significacion se representa como (**) para 0=0.01.

Variables CC Pearson |N°de Casos |Sign 1-cola
TIPO DE SILLERIA 0.388 187 **

Tabla 5. Resultados del Analisis de Correlacion de Pearson de la va-
riable tipo de silleria con el eje 2 del Analisis de Correspondencias.
El nivel de significacion se representa como (**) para o=0.01.
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2- Cartografia potencial de la distribucion y abundancia
de las especies-clave mas representativas

Aplicamos el método de interpolacion Kriging a la nube de
puntos de muestreo, distribuidos por toda la zona de estudio,
con sus valores asociados de abundancia de cada especie
considerada. Teniendo en cuenta que los muestreos fueron
realizados sobre taludes de bancales en distinto grado de de
conservacion, los mapas resultantes constituyen una genera-
lizaciéon de la distribucion real de las especies, sélo asociada
a las estructuras abancaladas objeto de nuestro estudio.

Los mapas resultantes de este analisis reflejan la influencia
de las grandes variables que condicionan la distribucién de
las especies en el valle que son la Orientacion (Solana/Um-
bria), el Tipo de Vegetacion (activo/abandono) y el Tratamien-
to (tratado/no tratado) como demostraron los resultados de la
aplicacién del Analisis de Correspondencias.

Las especies que forman los grupos obtenidos mediante el
Andlisis Cluster muestran claras semejanzas en cuanto a su
distribucion espacial. Por este motivo retomamos dichos gru-
pos y presentamos un ejemplo de cada uno para relacionar
el dominio espacial de las especies con el tipo de taludes que
suele colonizar.
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Hedera helix
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Tipo de bancal - Activo con silleria completa

Dominio espacial: Franja central del drea de estudio
incluyendo las cotas mas altas de la ladera de umbria.

Cistus albidus
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Tipo de bancal - Abandono de solana

Dominio espacial: La | de a de solana y algunas parcelas
abandonadas de la umbria que sufrieron incendios fortuitos hace
afos

Fig. 5. Dos ejemplos de mapas de distribucién espacial (Hedera he-
lix, Cistus albidus) obtenida mediante kriging.
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3- La relacion entre la riqueza de especies lenosas que
pueblan los taludes y ciertos elementos de la estructura
del paisaje como son la heterogeneidad paisajistica y la
distancia a manchas de vegetacion natural (Aplicacion
de SIG)

El GIS es una herramienta de trabajo que ofrece multiples
posibilidades de manipulacién y calculo con los mapas que le
dan al investigador una gran autonomia y libertad a la hora de
disefiar el proceso experimental mas adecuado para alcan-
zar sus objetivos. Este estudio incluye dos de estos disefios
en los que intervienen distintos modulos del programa Idrisi
empleando como base el mapa de riqueza total de especies
lefiosas generado mediante Kriging.

* La relacion de la riqueza de especies lefiosas con la cerca-
nia a manchas de vegetacion natural

Creamos 6 bandas de 25 metros de ancho alrededor de las
manchas de vegetacion natural y calculamos los valores me-
dios de riqueza de especies lefiosas dentro de cada banda
para relacionar la riqueza de especies sobre los taludes y la
distancia a la vegetacion natural. Esta relacion resulta ser de
signo negativo demostrando la funcion de las manchas de
vegetacion natural como focos de dispersion de estas espe-
cies.
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Fig. 6. Esquema de la metodologia aplicada mediante distintos mo-
dulos de Idrisi®para el calculo de los valores de riqueza en bandas a
distintas distancias de la vegetacion natural.

— 0-25
—25-50

@

2

2 50-75

3 75-100

< —100-125
— 1251150

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Clases de Riqueza = N° total de especies

Fig. 7. Porcentaje de pixels dentro de cada clase de riqueza en los 6
mapas que representan bandas de 26m entorno a las manchas de
vegetacion natural.

iNDICE 33



Isabel Pardo Caballero, Eduardo Seva Roman
y Joaquin Martin Martin

* La relacion de la riqueza de las especies lefiosas con la
diversidad del paisaje

Distribuimos 28 puntos en la zona de estudio y creamos co-
rredores a su alrededor de 50, 100, 150 y 200 m. Relaciona-
mos la diversidad de paisajistica con la riqueza de especies
lefiosas y encontramos que la escala mas apropiada para
establecer relaciones entre las dos variables es la que con-
sidera la unidad de muestreo con una superficie de circunfe-
rencia de 200m de radio. Una vez seleccionada la muestra
aplicamos un analisis de correlacidon con el que se demuestra
la relacion positiva que existe entre la diversidad del paisaje
y la riqueza de especies lefiosas sobre los taludes.

R200=3.7088+8.9407*H200

8

7 0 . = .

6 * . .

° A : PG Y

g5 //'
S 4 . o
=3 .
¥ 34 . .

24 * ¢ .

1

0 . . . .

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
H' paisajistica

Fig. 8. Representacion de la media de H’ paisajistica frente a la Ri-
queza de especies en las 28 superficies de muestreo de r=200m vy
de la recta de regresion que las relaciona.
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Circulos de riqueza de r = 200m

28 Circulos r =200m

OVERLAY s
Circulos de H’ paisajistica
T der=200m

Fig. 9. Fig. 6. Esquema de la metodologia aplicada mediante distin-
tos modulos de Idrisi® para el calculo de los valores medios de ri-
queza especifica y diversidad paisajistica en 28 puntos de muestreo
de la zona.

Conclusiones

1- El hecho de que la comunidad de lefiosas mantenga una
continuidad a través de las paredes de los bancales, le aporta
una resiliencia tal al sistema que le permite la regeneracion
y renovacion frente a perturbaciones en un amplio rango de
escalas.
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2- Se demuestra que las manchas de vegetacion natural
cumplen un papel fundamental como focos de dispersion de
las especies lefosas y que existe una relacion positiva entre
la diversidad del paisaje y la riqueza de especies lefiosas so-
bre los taludes.
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1. Trabajo realizado bajo el proyecto CICYT AMB96-1057

2. Existen estudios donde se demuestra que los margenes tiene un
papel fundamental en el mantenimiento de la diversidad en paisajes
agricolas asumiendo funciones, entre otras de reservorios de orga-
nismos beneficiosos para la agricultura (Selman 1993, Olson 1992) y
donde se aboga por su proteccion recomendando la reduccion de su
tratamiento con pesticidas (Mineau and McLaughlin 1996).

3. Se utilizé el Geoexplorer Il Trimble™ Navigator como receptor de
campo y un receptor base situado en la Universidad de Alicante (GPS
Pathfinder Community Base Station™ System). Con este sistema de
GPS Diferencial se corrigieron los datos tomados en el campo para
minimizar su error.
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