Ensayo para la determinacion del estado de conservacion de la vegetacion.
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Resumen

La constante busqueda de estrategias dirigidas hacia el desarrollo sostenible hace cada vez
mas frecuente el planteamiento de indicadores ambientales. El objetivo de estos indicadores es
suministrar informacién Util y actualizada para el control de la conservacion del medio.

La utilizacion de férmulas que permitan valorar la conservacion de la vegetacion posibilita la
obtencion de un valor indicativo del estado de naturalidad de la vegetacion. Ademas, el uso de
tipos de habitat naturales en lugar de asociaciones fitosociolégicas permite simplificar la
formulacién propuesta, obteniendo resultados totalmente validos.

Finalmente, el efecto del cambio de escala en el calculo del valor del indice no supone cambios
en la validez del valor obtenido. Sin embargo, debemos de considerar que los valores
obtenidos s6lo son comparables en trabajos realizados a igual escala.
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Summary

The constant search of strategies that they lead towards the sustainable development makes
the environmental indicators exposition more and more frequent. The target of these indicators
is to give useful information for the control of the conservation of the environment.

The use of formulae that allow quantifying the conservation of the vegetation makes possible
the securing of an indicative value of the state of naturalness of the vegetation. Also, the use of
natural types of habitat instead of phytosociology associations allows simplifying the proposed
formulation, obtaining completely valid results.

Finally, the effect of the change of scale in the calculation of the value of the index does not
suppose changes in the validity of the obtained value. Nevertheless, we must consider that the
values obtained are only comparable in works realized to equal scale.
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Introduccién

Cualquier elemento que aporte mensajes simples y claros sobre lo que ocurre en el
medio, puede ser utilizado como indicador (Aguirre, 2002). Asi, estos elementos pueden servir
como herramienta de gestion y control de la calidad del medio natural, denominandose
indicadores ambientales.

Las principales caracteristicas que debe poseer todo indicador ambiental (Herrera et al,
1996) son: 1) ser un instrumento relevante para la obtencién de informacion util, para la escala
de trabajo elegida; 2) estar basado en conocimientos cientificos, y proporcionar datos fiables; 3)
ser capaz de indicar cambios de tendencias; 4) mostrar informaciéon que sea representativa
para el objetivo propuesto; 5) ser simple y claro; 6) facilitar la evaluacion ambiental del territorio;
7) ayudar en la toma de decisiones; 8) permitir comparaciones entre diferentes territorios, y, 9)
ser eficiente, respecto a la obtencion de datos y utilidad de la informacién.

Considerando lo anterior, la seleccion de indicadores ambientales adecuados para el
estudio del medio ambiente, debe considerar que su uso puede presentar dos inconvenientes:
en primer lugar, los datos de biodiversidad tienen una alta dependencia de la escala espacio-
temporal elegida (Waldhardt, 2003), debiendo ser vélidos y aplicables para la escala a utilizar
(Waldhardt et al, 2003); y, en segundo lugar, que la relacién entre la biodiversidad y los usos
del suelo es muy compleja (Szaro & Johnston, 1996), aun cuando existe una clara alteracion en
sus patrones de distribucion por la accion humana (Groombridge & Jenkins 2000). Ademas,
para el estudio de la biodiversidad se deben considerar, la utilizacion de la mayor cantidad de
formas de diversidad posibles, entre las que destacan: la diversidad de especies, de
ecosistemas y de agrupaciones y estructuras de vegetacion (Duelli & Obrist, 2003; Gray &
Azuma, 2005); asi como las relaciones existentes entre los procesos ecoldgicos, los factores
socioecondmicos y las condiciones de desarrollo natural y antropogénico del medio (Waldhardt,
2003; van Strien et al, 2009).

El estado de conservacion de la cubierta vegetal puede ser evaluado en funcion del
establecimiento de diversos indices o indicadores. En la actualidad, es cada vez mas incipiente
el uso de conocimientos fitosocioldgicos como herramienta para la gestion y control de la
calidad del medio natural (Loidi, 1994, 2008; Penas et al, 2005).

La propuesta de formulas que permiten cuantificar la naturalidad, o estado de
conservacion de un territorio, hace posible establecer relaciones entre estructuras de
vegetacion diferentes. Ademas, permiten realizar valoraciones continuas del medio, pudiendo
detectar cambios en el estatus de conservacion de forma rapida y sencilla. Esto hace posible
su aplicacién como indicador ambiental del uso sostenible del medio, debido a que cualquier
cambio puede ser detectado de forma inmediata.

Sin embargo, si bien la utilizacion de estas féormulas no supone una elevada dificultad, la
puesta en funcionamiento y las comprobaciones periddicas del indicador requieren del
conocimiento de conceptos fitosociolégicos y sinfitosociolégicos, ademas de conocimientos
botanicos. Esta necesidad puede suponer un inconveniente que dificulte la aplicacion como
indicador ambiental de este tipo de propuestas. Asi, el uso de informacién sobre usos del suelo
o tipos de cubierta vegetal, en lugar del tipo de asociacion vegetal existente puede suponer un
impulso para la aplicacién de estas férmulas como indicador ambiental (Pinto-Gomes et al,
2008). Sin embargo, este cambio en la fuente de informaciéon puede conllevar una menor
exactitud en la validez de los datos obtenidos.

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio sobre la utilidad de la formulacion
propuesta por Penas et al (2005) como indicador ambiental de estado de conservacion de la
vegetacion. Ademas, se pretende observar su variacién segun la escala de trabajo utilizada
(Allen & Hoekstra, 1990; Noss, 1991), asi como, la variacién en la valoracion del indicador
segun los conceptos utilizados -sinfitosociologicos o de tipo de cubierta vegetal- (Acosta et al,
2005).

Material y Método

Zona de estudio.

La zona de estudio elegida se corresponde con la provincia de Badajoz. Dentro de este
territorio de trabajo, se eligieron varias areas de tamafo 2x2Km, localizadas en los municipios
de Bétoa (1), La Roca de la Sierra (2) y Calera de Le6n (Sierra de Tendudia) (3) (Figura 1).

Estudio de la vegetacion.




El estudio de la vegetacion del area de trabajo empleara como base la cartografia
generada con la ayuda de un Sistema de Informacion Geografia (SIG), a partir de la cartografia
de habitats del proyecto Corine Land Cover Nivel 3 (IGN, 2003) y fotografias aéreas a escala
1:5.000 (CF, 2005). Asociadas a este trabajo se realizaron una serie de trabajos de campo para
contrastar la informacién cartografica.

La digitalizacion de las unidades de vegetacion observables en las fotografias aéreas se
realizé con ayuda de un SIG, mediante la generacion de poligonos. La leyenda aplicada a esta
nueva cartografia se corresponde con la utilizada en el proyecto Corine Land Cover (IGN,
2003).

La vegetacion potencial de la zona sera estudiada utilizando la cartografia sobre series
de vegetacién (Rivas-Martinez, 1987) y la revision sobre asociaciones vegetales publicada por
Rivas-Martinez et al (2002a; 2002b).

Figura 1: Mapa localizacion.

Indicador ambiental.

El indicador a utilizar para el presente estudio fue descrito por Penas et al (2005), y
recibe el nombre de indice de Distancia Potencial (PDI). El objetivo de este indice es cuantificar
la distancia existente entre la vegetacion actual (asociacién vegetal/habitat) y la vegetacion
potencial (climax de la serie de vegetacién) de un determinado lugar. Asi, requiere del
conocimiento de la fitosociologia de la zona de estudio y las etapas seriales de las series de
vegetacion (sinfitosociologia) existentes en esa area.

La formulacion del indice PDI es la siguiente (Penas et al, 2005):
PDI: indice de distancia potencial.
i = comunidad vegetal.

n Q. Q; = area de la comunidad vegetal.
PDI = 2 DI x - QrotaL = area total de la zona de estudio.
i= TOTAL DIl; = distancia potencial de la comunidad
vegetal.

La formulacion propuesta por Penas et al. (2005) para el calculo del valor de distancia
potencial (DI) es:
P; = posicién de la comunidad vegetal con

3P — NI. respecto a la cabeza de serie.
DI, =1- (;) NI; = indice de naturalidad de la comunidad
3n vegetal.

n = namero de estados seriales de la serie
de vegetacion (proceso de sucesion).

El calculo del valor DI, incluye como factor la naturalidad de la comunidad vegetal a
estudio, entiendo a ésta como el grado de intervencion humana en dicha comunidad. De este
modo, Penas et al (2005) establecen 3 niveles (NI = 1. Comunidades vegetales con alta
influencia humana, distancia al estado 6ptimo superior al 50%; NI = 2. Comunidades naturales



con una influencia humana apreciable, distancia al éptimo situada entre el 30 — 50 %; NI = 3.
Comunidades vegetales con escasa o nula influencia humana, distancia al éptimo inferior al
30%).

Por otro lado, la propuesta sobre la inclusién de datos de cobertura vegetal de este
territorio, se basa en lo establecido por Penas et al (2005) y Pinto-Gomes et al (2008). Segundo
estos trabajos se promueven la existencia de 8 estados seriales para las series de vegetacion
climatdfilas y 4 para las edafohigréfilas, mientras que los microsigmetum poseerian un unico
estado serial, en ambos casos los bosques constituirian el valor mas elevado, ya que
proporcionan el habitat para mas de la mitad de las especies del planeta (Groombridge &
Jenkins, 2000). Adaptada a los usos del suelo o habitat incluidos en el proyecto Corine Land
Cover, obtendriamos (Tabla 1):

Tabla 1: Tipos de habitat propuestos como estados seriales.

NH | SERIES CLIMATOFILAS. NH | SERIES EDAFOHIGROFILAS
1 Bosque potencial
2 Prebosque 1 Bosque
3 Retamar
4 Herbazales de gran porte 2 Prebosque
5 Arbolado adehesado. Prados y
praderas 3 Juncales
6 Matorrales
7 Nanomatorrales 4 Herbazales
8 Herbazales anuales
Nota. NH: nimero de habitat.

El calculo del valor del indice PDI sera realizado mediante la integracién de los datos de
cobertura vegetal y las categorias propuestas para cada uno de los factores que intervienen en
el indicador ambiental.

Resultados.

Estudio de la vegetacion.

La vegetacion actual de la provincia de Badajoz obtenida de la cartografia del Corine,
una vez revisada y adaptada la leyenda a los habitats propuestos para la aplicacién del
indicador ambiental, dio como resultado el siguiente mapa (Figura 2).

La vegetacion potencial de la provincia de Badajoz se caracteriza por la existencia de 4
series de vegetacion climatdfilas, acompafiada de series edafohigréfilas en la zona de
influencia del rio Guadiana y sus afluentes (Figura 3).

Las caracteristicas de las series climatélifas son:

18f. Sorbo torminalis-Querco pyrenaicae Sigmetum. La etapa madura de esta serie de
vegetacion esta representada por un bosque de roble melojo y mostajos de la asociacién Sorbo
torminalis-Quercetum pyrenaicae. Acompafiando a esta serie pueden aparecer zonas con
vegetacion perteneciente a la serie mesomediterranea humeda de roble melojo, Arbuto
unedonis-Querco pyrenaicae S. (Velasco & Marcos, 1984).

23c. Sanguisorbo agrimonioidis-Querco suberis Sigmetum. Perteneciente a la alianza
Quercion broteroi, esta serie de vegetacion tiene como etapa climax o cabeza de serie la
asociacion Sanguisorbo agrimonioidis-Quercetum suberis, formada por alcornocales en
asociacion constante y caracteristica con Sanguisorba agrimonioides (L.) Cesati, bosques que,
en muchos casos, han sido sustituidos por cultivos de castafios, Castanea sativa Mill. (Rivas
Goday, 1964).

24c. Pyro bourgaeanae-Querco rotundifoliae Sigmetum. El bosque que conforma la
etapa madura de esta serie de vegetacion esta constituida por un encinar, con un sotobosque
menos denso que en los alcornocales, perteneciente a la asociaciéon Pyro bourgaeanae-
Quercetum rotundifoliae caracterizado por el predominio de especies como Quercus rotundifolia
Lam., Pyrus bourgaeana Decne, Daphne gnidium L., Quercus coccifera L., Pistacia lentiscus L.
y Phillyrea angustifolila L.

24e. Paeonio coriaceae-Querco rotundifoliae Sigmetum. Serie de naturaleza basdfila, la
vegetacion climacica de esta asociacion es un bosque de encinas de la alianza Paeonio




coriaceae-Quercion rotundifoliae., entre sus especies acompafantes desatacan: Rubia
peregrina L., Asparagus acutifolius L., Daphne gnidium L., Quercus faginea Lam. y Lonicera
implexa Aiton.

- -
L— -
= -
o=
-
-

4

|

Figura 2: Mapa de vegetacién actual de la provincia de Badajoz (Corine Land Cover)
(IGN, 2003).
Nota: ** microsigmetum. * Series de vegetacion edafohigrofilas.
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Figura 3: Mapa series de vegetacion de la Provincia de Badajoz (Rivas-Martinez, 1987).



I. Las series edafohigroéfilas (Geomegaseries riparias meditarraneas y regadios) incluyen
asociaciones de fresnedas, Ficario ranunculoidis-Fraxinetum angustifoliae; tarayales de
Polygono  equisetiformis-Tamaricetum  africanae; tamujares de Pyro bourgaeanae-
Securinegetum tinctoriae Sigmetum ; adelfares de Rubo ulmifolii-Nerietum oleandri; y olmedas
ocasionales de Opopanaco chironii-Ulmetum minoris.

La vegetacion de las zonas de Bétoa, La Roca de la Sierra y Calera de Ledn (Sierra de
Tentudia), obtenidas mediante la digitalizacion de las fotografias aéreas aparecen
representadas en la figura 4.

Indicador ambiental.

La aplicacion de la formulacién del indice PDI a los datos de vegetacion de la provincia
de Badajoz dio como resultado un valor de PDI de 0,5016. Este resultado, segun las categorias
creadas por Penas et al (2005), supone un estado de conservacion de la vegetacion Bueno y
una posicion con respecto al climax de Moderadamente Distante (Tabla 2/Figura 5).
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Figura 4: Mapas de vegetacion actual para cada uno de las areas piloto de 2x2Km.
Nota. a: Botda; b: La Roca de la Sierra; c: Calera de Leén (Tentudia).



Tabla 2: Tipos de habitat y valor PDI de la vegetacion actual de la provincia de Badajoz.

NH Habitat NI P n DI Q; (Km?) DI x
(Q/ Qroral)
1 Microsigmetum 3 1 1 1,000 58,5 0,0028
1 Bosque potencial 3 1 8 1,000 5041 0,0239
2 Prebosque 3 2 8 0,900 16,2 0,0007
3 Retamar 2 3 8 0,767 484.,3 0,0176
3 Juncales 2 3 4 0,333 878,3 0,0139
4 Herbazales de gran porte 2 4 8 0,667 3296,4 0,1044
5 Arbolado adehesado 1 5 8 0,533 5767,3 0,1461
6 Matorrales 1 6 8 0,433 951,0 0,0196
7 Matorrales colonizadores 1 7 8 0,333 134.4 0,0021
8 Herbaceas anuales 1 8 8 0,233 8964,9 0,0993
QVEG.=21055 PDI =
0,4305
Artificial - - - - 710,7 -

QTOTAL =21766

Nota. NH: niumero de habitat; NI: indice de naturalidad; P: nimero del estadio serial; n: nimero total de
estadios seriales; DI: valor de distancia potencial.
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Figura 5: Mapa con los valores de PDI de la provincia de Badajoz y areas piloto (zona
incluida en la linea discontinua).
Nota. 1: Botda; 2: La Roca de la Sierra; 3: Calera de Le6n (Tentudia).



Los resultados obtenidos para cada uno de las areas de 2x2km (Figura 6): Botoa (Tabla
3), La Roca de la Sierra (Tabla 4) y Calera de Ledn (Tentudia) (Tabla 5), dan valores de estado
de conservacion Bueno y una distancia a la cabeza de serie de Moderadamente Distante.
Ademas, se observa que el valor obtenido para la zona de Bétoa presenta un mejor estado de
conservacion. Comparado con los valores de esta zona obtenidos en el mapa provincial: el
area proxima a Bétoa, registra un valor de estado de conservacion Bueno; la zona cercana a
La Roca de la Sierra tiene un estado de conservacion Bueno, con zonas de menor
conservacion (Pobre); y, la zona de la Sierra de Tentudia estudiada presenta un estado de
conservacion Muy Bueno, con pequefias zonas de conservacion menor.
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Figura 5: Mapas de valor PDI para las areas piloto.
Nota. a: Botda; b: La Roca de la Sierra; c: Calera de Ledn (Tentudia).

Tabla 3: Tipos de habitat y valor PDI de la vegetacién actual préxima a Bétoa.

NH Habitat NI DI Q; (Km?) DI x
(Qf Qrotal)
1 Bosque 3 1,00 0,0637 0,0159
5 Arbolado adehesado/Prados 1 0,03 3,9355 0,5247
PDI =
Qvee = 3,9992 0,5407
Artificial 0,0008

Qrota =4




Nota. NH: nimero de habitat; NI: indice de naturalidad; P: nimero del estadio serial; n: nimero
total de estadios seriales; DI: valor de distancia potencial.

Tabla 4: Tipos de habitat y valor PDI de la vegetacién actual préxima a La Roca de la

Sierra.
NH Habitat NI P n ]| Q; (Km?) DI x
(Q Qrotal)

1  Charcas temporales 3 1 1 1,00 0,0309 0,0078
1 Bosque 3 1 8 1,00 0,0117 0,0030
1 Bosque de ribera 3 1 4 1,00 0,0749 0,0190
5 Arbolado adehesado 1 5 8 0,53 2,1925 0,2970
6  Matorral 1 6 8 0,43 0,0159 0,0017
8 Herbaceas anuales 1 8 8 0,23 1,6113 0,0955
QVEG. = 3,937 PDI =

0,4241

Artificial 0,0629
QrotaL=4

Nota. NH: nimero de habitat; NI: indice de naturalidad; P: nimero del estadio serial; n: nimero
total de estadios seriales; DI: valor de distancia potencial.

Tabla 5: Tipos de habitat y valor PDI de la vegetacién actual de Sierra de Tentudia.

NH Habitat NIl P n DI Q; (Km?) DI x
(Qif QroraL)
1 Bosque 3 1 8 1,00 0,9871 0,4064
2  Prebosque 3 2 8 0,9 0,3582 0,1327
5 Prados y praderas 1 5 8 0,53 0,8000 0,1757
6  Matorral 1 6 8 043 0,1576 0,0281
8 Herbaceas anuales 1 8 8 0,23 0,1258 0,0121
QVEG = PDI =
2,4288 0,7550
Artificial+repoblaciones 1,5700
QroraL =4

Nota. NH: nimero de habitat; NI: indice de naturalidad; P: nimero del estadio serial; n: nimero
total de estadios seriales; DI: valor de distancia potencial.

Discusion y conclusiones

El valor del indicador obtenido para la vegetacion de la provincia de Badajoz (PDI =
0,4305) clasifica el estado de conservacién de la cubierta vegetal como Moderado (intervalo
0,25-0,50) (Penas et al, 2005). Este valor nos indica la existencia de amplias zonas con escasa
o nula naturalidad (cultivos, repoblaciones de pinos y zonas artificiales) concentrados en los
terrenos mas llanos del centro de la provincia, que hacen disminuir el valor de conservacion
final. Ademas, las zonas de dehesas o matorrales (naturalidad media a alta) suponen
aproximadamente la mitad del territorio y las zonas de bosque o prebosque (naturalidad alta) se
encuentran escasamente representadas (aproximadamente el 9% del territorio). De esta forma,
el valor obtenido esta altamente influenciado por la existencia de zonas cuya conservacion es
media-alta (dehesas) y las zonas de naturalidad baja (cultivos).

Las zonas piloto estudiadas a una mayor resolucién que la utilizada para el estudio de la
vegetacion a nivel provincial, presentan diferente catalogacion a causa de la escala utilizada.
Asi, los valores obtenidos difieren principalmente para las zonas de La Roca de la Sierra y
Calera de Leon (Tentudia) y son similares para la zona de Bétoa.

1. Botoa. Esta zona, segun el estudio provincial, se encuentra incluida dentro de un area
con un unico valor de conservacion, Bueno. El estudio a mayor escala obtiene un valor global
de conservacion coincidente con el anterior (PDI = 0,5407). Sin embargo, no toda el area
presenta un Unico valor de conservacion, como ocurre en el estudio a nivel provincial. De esta



forma, se observa la existencia de vegetacion de ribera con alto estado de conservacion y
pequefias areas artificiales, con nulo valor de conservacion vegetal.

2. La Roca de la Sierra. En el estudio a escala provincial esta superficie obtiene una
calificacion Pobre para la practica totalidad de su cubierta vegetal. Sélo el vértice inferior
derecho obtiene una clasificacion mayor, Moderado. La evaluaciéon de la conservacién de la
vegetacion a gran escala da como resultado un valor de conservacion global de Moderado (PDI
=0,4241).

La diferencia observada se debe principalmente a que el estudio provincial incluye toda
el area en una unica tesela, que se corresponde con zonas de cultivos de secano. Sin
embargo, al realizar el estudio a mayor escala detectamos que el habitat predominante es el
pastizal adehesado, en detrimento del cultivo en secano caracteristico del resto del territorio
estudiado y su entorno. Por este motivo el resultado del indice difiere segun la escala
empleada, pudiendo deberse en parte a variaciones ocurridas por el abandono de cultivos.

3. Calera de Ledn (Tentudia). El estudio a escala 1:5.000 de la vegetacion cataloga el
estatus de conservacion de esta zona como Bueno-Muy Bueno (PDI = 0,7550). El valor
predominante es Muy Bueno, aunque existen amplias zonas de vegetacion artificial
(repoblaciones de pinos para aprovechamiento maderero y pifias), no consideradas para el
calculo del valor de naturalidad de la zona. Este resultado difiere del obtenido a nivel provincial
donde se obtienen los cuatro valores de conservacion (Pobre, Moderado, Bueno y Muy Bueno).
El valor mas representado es Muy Bueno, que ocupa casi toda la superficie. Los valores Bueno
y Moderado presentan aéreas similares distribuyéndose por la mitad superior izquierda, y el
valor Pobre se localiza en la mitad inferior derecha, con un area similar a las anteriores.

Con estos resultados, la utilizacién del indice PDI como indicador ambiental del estado
de conservacion puede ser factible a pesar de la variabilidad provocada por el cambio de
escala. Asi, el uso de tipos de habitat o tipos de cobertura vegetal da resultados validos, puesto
que se obtienen valores que pueden ser comparables con los de otras zonas, o igual zona pero
diferente escala.

La comparacion del valor del indice para zonas de igual area y diferente escala de
trabajo da como consecuencia la obtencién de variaciones en el resultado final. Segun los
datos obtenidos existiran areas que incrementaran su valor (La Roca de la Sierra), otras lo
mantendran (Botoa) y en otras disminuira ligueramente (Tentudia). De esta forma el valor final
para todo el conjunto se mantendra u oscilara ligeramente, puesto que los cambios tenderan a
compensarse.

Con todo esto, podemos decir que el indice PDI puede ser una herramienta util para la
determinacién del estado de conservacion de la cubierta vegetal que precisaria una evaluacion
territorial mas amplia que facilite un mejor ajuste de los datos utilizados. Ademas, su utilizacion
periédica puede ayudar a localizar zonas aquellas zonas mas sensibles a soportar cambios
bruscos de uso, tipos de vegetacion, etc., sobre las cuales incidir en el mantenimiento de la
cubierta vegetal o su recuperacion.
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