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Efeitos da gestdo agrosilvopastoril em indices de biodiversidade no Alentejo

Resumo

Efeitos da gestao agrosilvopastoril em indices de biodiversidade no Alentejo

Este estudo foi realizado na regido do Alentejo (sul de Portugal) para descobrir
quais as praticas de gestdo do montado que afectam significativamente a abundancia e
riqueza de répteis. Os levantamentos de campo em 30 parcelas de amostragem
permitiram identificar 370 individuos, distribuidos por 12 espécies de répteis terrestres
(seis lagartos, um anfisbénido e cinco serpentes da familia Colubridae). A lagartixa
Psammodromus algirus foi a espécie dominante (n = 297 individuos). Em termos de
riqueza de espécies foi registado como o valor mais alto a presenca de cinco espécies,
enquanto que em dois tercos das parcelas de amostragem se verificou a presenca de
duas a trés espécies. A andlise de componentes principais das varidveis de gestdo
permitiu explicar 71,8% da variancia total e, posteriormente, ajudou a revelar quatro
tipos de gestdo agrosilvopastoril. Ao longo destes, verificou-se que os valores mais altos
de abundancia de répteis ocorreram maioritariamente nas zonas dominadas pelos
montados de sobro, enquanto que os valores mais altos de encabecamento de gado
foram estimados em zonas de montado de azinho, afectando significativamente os
répteis. Os modelos de regressdo também mostraram que a abundancia e riqueza de
espécies estavam significativamente relacionadas com as areas de montado, onde o
estrato de matos se encontrava bem preservado e a presenca de gado era nula ou com
taxas de encabegamento baixas. Adequar a gestao do montado, preservando as manchas
de matos, ¢ crucial para a conservacao dos répteis. A taxa de encabecamento de gado

deve também ser mantida a um nivel sustentavel de 0.2- 0.4 animais/ha (bovinos).

Agrosilvopastoril management effects on biodiversity indices in Alentejo

This study was carried out in Alentejo region (Southern Portugal) to discover

which ‘montado’ management practices significantly affected reptile variables

(abundance, richness). Field surveys on 30 sampling plots allowed us to identify 370

individuals distributed among 12 terrestrial reptile species (six lizards, one
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amphisbaenid and five colubrid snakes). The lizard Psammodromus algiruswas the
dominant species (n = 297 individuals). The highest species richness was comprised of
five species, whilst two or three species were recorded in two-thirds of the sampling
plots. Principal component analysis over management variables accounted for 71.8% of
the total variance and subsequently helped to reveal four agrosilvopastoral types.
Among them, the highest reptile abundance largely overlapped the cork oak montado,
while higher cattle stocking rates were estimated (trampling index) to occur in the holm
oak areas, affecting significantly the reptiles. Regression models also showed that both
reptile abundance and richness were significantly related to montado areas, where the
shrub layer is well preserved and cattle are either absent or present at low stocking rates.
Adequate management of montado, preserving the shrub patchwork, is crucial for the
conservation of reptiles. Livestock stocking rates should also be maintained at a

sustainable level of 0.2—0.4 cattle/ha.

Mestrado em Engenharia de Biossistemas —2010/11 3




Efeitos da gestdo agrosilvopastoril em indices de biodiversidade no Alentejo

Introducio

Factores Paleoclimaticos, intervencdo humana e montados

A informacdo expressa na Tabela I (Anexo I) demonstra de forma resumida os
principais acontecimentos ao longo do tempo sobre a influéncia do clima e do homem
na evolu¢do da paisagem mediterranea (Valladares, 2008). No que aos factores
paleoclimaticos diz respeito salienta-se o intenso dinamismo climatico verificado na
Terra nos ultimos milhdes de anos, nomeadamente, as alternancias periodicas entre
fases glaciares e interglaciares. Estas alternancias determinaram o rumo dos
acontecimentos paleoecologicos e biogeograficos do norte da Europa onde nesta regido
cerca de 80% do Quaternario terd sido um clima glaciar. Estas variacdes climaticas,
marcadas por descidas nas temperaturas terdo tido efeitos directos e indirectos sobre a
distribui¢do das florestas, sobretudo através das repercussdes que tiveram na
disponibilidade hidrica (Valladares, 2008). Na area geografica do mediterraneo
verificou-se um aumento da aridez enquanto que muitas espécies arboreas e arbustivas
desapareciam das zonas submetidas a glaciagdo (Carrion et al., 2000). As espécies
florestais encontraram refiigios microclimaticos sobretudo nas montanhas do sul da
Europa e em algumas éareas proximas do mar onde foi possivel a sua sobrevivéncia
(Arroyo et. al. 2008).

Para as populacdes refugiadas, as fases interglaciares significaram o ponto de
partida para colonizarem as regides centrais e setentrionais da Europa através de
processos de migragdo em larga distancia e em grande escala (Carridon, 2003). Por
consequéncia os habitats favoraveis do sul da Europa constituiram-se num importante
reservatorio de biodiversidade para todo o continente europeu. Estudos de reconstrug¢ao
paleoecologica através de sequéncias polinicas permitiram identificar algumas destas
zonas de refugio e sugeriram que as alteragdes da vegetagao poderdo ocorrer em poucos
séculos ou at¢ mesmo décadas, como consequéncia de alteragdes climaticas acentuadas
que forgam migracdes altitudinais e latitudinais das espécies (Valladares, 2008).
Trabalhos desenvolvidos por Carrion et al.(2000) e Carrion (2003), referem que a Serra
Nevada e o macigo Segura-Cazorla-Alcaraz terdo funcionado como importantes locais
de refugio para diversas espécies, destacando-se aqui o Quercus rotundifolia e o

Quercus faginea. A magnifica recuperagdo das florestas europeias verificou-se
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sobretudo a partir dos centros de dispersao do sul da Peninsula Ibérica, Italia e dos
Balcas, onde muitas espécies encontraram condicdes ecologicas para a sua manutengao
e sobrevivéncia (Willis e Whittaker, 2000). Associado a esta sinopse paleoclimatica e
aos demais acontecimentos geologicos e biogeograficos, as espécies do género Quercus
sdo o exemplo de uma evolucao e co-adaptacdo forcada por longos periodos de tempo
de permanéncia na zona do mediterraneo. Estas adaptacdes, sobretudo as condicdes de
aridez, induziram ao aparecimento e desenvolvimento de caracteristicas importantes
para sobreviver nesta regido do globo, nomeadamente, a esclereofilia e outras estruturas
fisiologicas que lhes permitiam sobreviver a fogos naturais (Q.suber). Tais adaptagdes
estiveram na base do sucesso bio-ecologico que espécies como a azinheira, o sobreiro e
o carvalho se tornassem nas espécies mais adaptadas e dominantes da floresta
mediterranica. No entanto, e considerando todo este processo evolutivo ndo so para as
espécies do género Quercus mas para outras que na regido do mediterraneo
permaneceram muito tempo e a partir dali se expandiram apds o degelo, pode concluir-
se que se uma espécie arborea se extinguir do sul da Europa, a probabilidade da sua
extingdo a escala continental perante um cenario de alteragdes climdticas ¢ muito maior

do que a sua extin¢do nas ilhas Britanicas ou na Escandinavia (Carrion, 2003).

Relativamente a intervencao humana verifica-se que ¢ por volta do ano 7000 AC
(Neolitico) que se ddo as primeiras intervencdes do homem na floresta mediterranica.
Possivelmente terd sido através do fogo que o homem inicia o processo de
desflorestacdo dando lugar a espacos abertos onde espécies de matos heliofilos
encontram o seu Optimo ecologico para se expandirem e ai dominarem. Mais tarde, e
contando ja com a ajuda do fogo, o aparecimento do bronze e do ferro permitem o
desenvolvimento de ferramentas que associado a técnicas de fogo para a desflorestagao
proporciona o aparecimento de zonas abertas onde predominavam os prados. E por
volta do ano 3000 AC que o pastoreio comega a ter uma importancia relevante nas
sociedades humanas do mediterrdneo, o que veio provocar a reducdo da area de floresta
original. E a Plinio, o “Velho”, considerado como o naturalista mais importante da
Antiguidade que se atribui a mitica historia do esquilo viajante que atravessou a
Peninsula Ibérica de uma ponta a outra sem tocar no solo, como uma forma clara de
evidenciar a extensa e continua floresta mediterranica que vigorava naquela época

(Valladares, 2008).
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Foi num longo periodo de tempo que as florestas da bacia mediterranica, como
resultado de uma crescente intensidade e diversidade da actividade humana, terdo
sofrido profundas alteracdes ao longo da histoéria. Estas transformagdes promovidas
sobretudo por ac¢des como cortes selectivos ou massivos, queima, rotagdes, pastoreio,
reflorestagcdo e outras transformagdes associadas a urbanizag¢do e construgao de infra-
estruturas e vias de transporte, contribuiram para o surgimento da paisagem
mediterranica actual. Toda a dinadmica espacial e temporal induzidas pela ac¢cdo do
homem terdo tido consequéncias sobre a extensdo, estrutura, composi¢cdo de espécies,
grau de fragmentacdo, erosdo e degradagdo do solo, diversidade de microambientes, etc.
Como resultado, ¢ facilmente compreensivel que ndo restam florestas virgens e sao

escassas as manchas de florestas com elevado grau de maturidade (Valladares, 2008).

Estas transformacdes nas vastas areas de florestas em alguns ecossistemas
mediterraneos nativos conduziram a uma paisagem com caracteristicas de savana,
surgindo em Portugal, sobretudo no sul, os montados e o seu equivalente, dehesa, em
Espanha (Blondel e Aronson 1999; Plieninger, 2006; Vicente e Fernandez Alés, 2006;
Surova e Pinto-Correia, 2008). A paisagem resultante ¢ entdo usada como um sistema
agrosilvopastoril tradicional caracterizado por uma combinagdo sistematica de
pastoreio, agricultura e uso florestal. A criacdo de gado e por conseguinte o pastoreio ¢
uma actividade dominante nestes sistemas e também a que determina significativamente

os restantes tipos de uso da terra (Campos-Palacin, 1984).

E ja no periodo compreendido entre o século XIX e XX que se verifica, de modo
semelhante em Espanha e Portugal, um dos momentos mais paradigmaticos da historia
da evolugdo da paisagem mediterranica marcada por acontecimentos que vao desde a
exploragdo intensa até ao abandono extremo dos montados (Valladares, 2008; Ferreira,
2001). No caso de Portugal, houve um conjugar de factores decisivos para a existéncia
de um extremo entre um montado intensamente cultivado ao lado do montado
tradicional onde primava a presenca de gado (Fig. 1) (Ferreira, 2001). Os arroteamentos,
o surgimento de novas técnicas culturais, a intensificagdo do uso do solo, o
sobrepastoreio, a sobreexploracdo da arvore para producao de lenha e carvao, o avango
dos caminhos-de-ferro, a densificacdo da rede vidria, as primeiras leis proteccionistas
para as culturas cerealiferas e as mudancas demograficas no interior do pais,

determinaram um novo paradigma de uso e exploracdo do montado com consequéncias
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tengdo da sustentabilidade do
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, sociais e econdémicas graves para a manu

ambientais

montado (Ferreira, 2001). O gradiente entre uma maior intensificagdo da intervengao

humana e o abandono das técnicas tradicionais do montado proporcionou também um

gradiente espacial nos padrdes paisagisticos e ecoldgicos reflectindo-se na componente

de biodiversidade (Fig.2).
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Fig. 1- Enquadramento socioecondémico e politico da transformagdo da paisagem de
montado no Alentejo interior durante o século XX (Retirado de Ferreira, 2001).
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Fig. 2 - Variago no grau de abandono do montado ¢ niveis de biodiversidade associada (adaptado de Valladares,
2008).

Os montados de sobro (Quercus suber) e/ou azinho (Quercus rotundifolia) estdo
entre os mais proeminentes e¢ melhor preservados sistemas agricolas de baixa
intensidade na Europa, onde a integracdo e ajuste dos usos tradicionais da terra e a
conservagdo da biodiversidade sdo consideradas umas das tarefas exemplares de uma
correcta gestdo sustentavel destes sistemas agrosilvopastoris (Bignal e McCracken,
1996).

Este uso da terra, promotor de um ecossistema com caracteristicas idénticas a um
ecossistema natural, atribui aos montados capacidades estruturais e ecologicas capazes
de sustentar elevados niveis de biodiversidade sendo por isso actualmente preservado
pela Unido Europeia através da Directiva Habitats (Plieninger e Wilbrand, 2001,
Ramirez e Diaz, 2008). Para além de integrarem elevados niveis de biodiversidade e
constituirem-se assim num dos sistemas semi-naturais mais importantes da Europa, os
montados sdo também uma componente importante do ponto de vista econdmico,

social, e cultural (Plieninger e Wilbrand, 2001).
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Como consequéncia de toda uma intervengao humana, heterogénea no espago e no
tempo, a floresta mediterranica actual ¢ maioritariamente o produto final desta accao
humana sobre o meio natural, revelando-se como um factor fundamental e que ndo deve
ser ignorado aquando das andlises e estudos sobre o dinamismo ecoldgico, social e

economico destas florestas (Valladares, 2008).

Biodiversidade na Bacia Mediterranica

Segundo Myers et al. (2000) a Bacia do Mediterraneo é um dos hotspots de
biodiversidade mais ricos do mundo, apresentando cerca de 25000 espécies de plantas
(13000 das quais sdao endémicas) e 770 espécies de vertebrados das quais 235 sdo
endémicas.

A elevada biodiversidade registada na Bacia Mediterranica ¢ consequéncia de um
conjunto de eventos biogeograficos, paleogeograficos e ecoldgicos (Blondel e Aronson,
1999), consociados, desde a sua existéncia, com as actividades humanas que ao longo
dos tempos foram forcando esta regido a comportar-se, em determinados momentos,
como uma zona de refugio, e noutros, como uma ponte biogeografica sobretudo entre
dois continentes, Europa e Africa.

Os valores mais altos em termos de riqueza de espécies foram registados ao longo
da Peninsula Italiana e nos Alpes, e noutras areas mais pequenas localizadas nos Balcas

e Peninsula Ibérica (Fig. 3) (Carvalho, 2010).

N° de espécies N° de espécies
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Fig. 3 - a) Numero de espécies de caranguejos, libelinhas, peixes de rio endémicos, anfibios, répteis e mamiferos. b)
Numero de espécies de caranguejos, libelinhas, peixes de rio endémicos, anfibios, répteis e mamiferos ameagados
(Retirado de Carvalho, 2010).

Na area geografica da Bacia do Mediterrdneo ocorrem 355 espécies de répteis,
sendo que 170 sdo endémicas desta regido (Cox et al., 2006). A parte ocidental da Bacia
Mediterranica, que inclui a Peninsula Ibérica e Marrocos, compreende 35 espécies de

répteis endémicas (Cox et al., 2006). De entre um vasto leque de vertebrados terrestres,
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os répteis sdo considerados como um dos grupos faunisticos mais proeminentes do
clima mediterranico, registando-se na Peninsula Ibérica algumas espécies endémicas
com populagdes que alcangam densidades mais elevadas que na Europa Central

(Corbett, 1989).

Objectivos

A utilizacdo de parametros ecologicos, como sejam valores de abundancia de
espécies indicadoras e niveis de diversidade de uma comunidade, sdo normalmente os
métodos mais expeditos de monitorizar os impactes das alteracdes da paisagem na
biodiversidade (Kujawa, 2002). No que respeita a estes sistemas agrosilvopastoris,
muitos trabalhos tém sido ja desenvolvidos para avaliar a resposta das comunidades
biologicas. Como exemplo salientam-se os estudos efectuados por Diaz e Pulido, 1995;
Diaz et al., 1995, 1997 e Pulido ¢ Diaz, 1997, onde avaliaram a selecgdo de habitat por
parte de diversas espécies de aves ¢ mamiferos em diferentes mosaicos de montados.
Este tipo de investigagdes podem ter um valor consideravel na medida em que permitem
definir modelos matematicos para predizerem as respostas das espécies as alteracdes
artificiais e naturais dos ecossistemas (Maurer, 1986; Verner et al., 1986; Diaz e Pulido,
1995; Morrison et al., 1998; Diaz et al., 2001). Estes estudos tém mostrado a
importancia da gestdo tradicional dos montados na conservagdo de inimeras espécies de
aves ameacgadas. Uma das conclusdes que se tem registado ao longo destes estudos ¢
que os montados de sobro mantém mais diversidade de espécies de aves quando
comparado por exemplo com as extensas areas de pastoreio sem arvores, as areas de
cultivo e até mesmo a propria floresta mediterranica (Martin e Lopez, 2002). Em suma,
a gestdo tradicional dos montados parece favorecer a biodiversidade.

No entanto, existem poucos estudos dirigidos a outros grupos de espécies animais
que ocorrem nos montados, como sejam por exemplo os Anfibios e Répteis. Definir
accoes de conservagdo focalizadas apenas em estudos dirigidos para algumas espécies
carismaticas, potencia um perigo eminente de negligenciar outras caracteristicas
importantes para outras espécies (Diaz et al., 1997; Simberloff, 1998). Assim, devem
ser canalizados esforcos no sentido de elaborarem estudos dirigidos para um espectro

mais alargado de espécies que ocorrem também no montado, contribuindo desta forma

Mestrado em Engenharia de Biossistemas —2010/11 10




Efeitos da gestdo agrosilvopastoril em indices de biodiversidade no Alentejo

para uma correcta e mais abrangente definicio de medidas de conservagdo da

diversidade bioldgica deste ecossistema.

Por outro lado, os Répteis sdo um grupo de espécies chave importante na cadeia
trofica dos ecossistemas mediterranicos (e.g. Martin e Lopez, 1996). Algumas destas
espécies apresentam especificidades ao nivel da estrutura e composi¢ao do habitat, o
que os torna bons indicadores das alteracdes que possam ocorrer no seio dos montados
(Carrascal et al., 1989; Castilla ¢ Bauwens, 1992). No entanto, o efeito da gestdo dos
montados nas populagdes de répteis ndo tem sido analisado pelos investigadores desta
area. No que respeita a este grupo em particular, ¢ com o objectivo de avaliar tais
efeitos, existe apenas um estudo dirigido aos Lacertideos (Martin e Lopez, 2002). Este
facto torna-se importante de avaliar na medida em que a gestdo tradicional dos
montados, a qual € considerada por favorecer a biodiversidade, tem vindo a registar um
declinio nos ultimos anos como resultado das alteragdes das politicas agricolas da

Comunidade Europeia (Diaz et al., 1997).

Com este trabalho pretende-se aumentar o conhecimento sobre as implicagdes
associadas a diferentes modos de gestdo agrosilvopastoril e as comunidades de
vertebrados terrestres, fornecendo neste caso em particular informagdo sobre as
implicagdes numa comunidade de répteis no sul de Portugal. Especificamente, os

objectivos do presente estudo sdo quatro:

e Que espécies compdem a comunidade de répteis dos sistemas agrosilvopastoris
da area de estudo?

e Que tipologias distintas de sistemas agrosilvopastoris existem na area de estudo?

e Existem diferencas nos niveis de abundancia e diversidade de répteis ao longo
das diferentes tipologias de gestao agrosilvopastoril?

e Que descritores do habitat e praticas de gestdo afectam significativamente a

abundancia de répteis?
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Métodos

Area de estudo

O local onde foi conduzido o presente trabalho estende-se por uma area de 6116
hectares localizados na periferia da Serra d’Ossa, distrito de Evora, Alto Alentejo,
Portugal (Fig. 4). Trata-se de um territério marcado por um relevo moderado a suave,
ligeiramente ondulado sob a influéncia de um bioclima mediterranico pluviestacional
termomediterranico seco a sub-htimido (Rivas-Martinez e Loidi, 1999). Os montados de
sobro e azinho surgem como elementos dominantes nesta paisagem, sendo que 0s
segundos assumem um menor grau de representatividade. Associados a estes montados,
surgem também outros tipos de ocupagao do solo, tais como manchas de prados, pinhal
bravo (Pinus pinaster), eucaliptal (Eucaliptus spp.), olival e matos.

Estes montados apresentam-se em diferentes estados de gestdo e conservagio,
evidenciando um gradiente entre locais predominantemente agrosilvopastoris e locais de
exclusiva utilizacdo florestal e/ou cinegética.

No global ¢ uma paisagem com caracteristicas marcadamente agrosilvopastoris
em montados, onde a criagdo de gado bovino é uma componente importante das

exploragdes agro-florestais ali existentes.

D Area de estudo.shp
Ocupagéo do solo.shp
- Citrinos

I Montado de Sobro
7] Culturas Anuais

[ ] Eucalipto
[ Zonas hamidas
[ Pastagens
E Improdutivos
[ ] Pinheiro manso
[ otival

Il Finheiro bravo

[ Infraestruturas e equipamento
I Espago urbano

B vinha

[ ] Pinhal + Eucaliptal

[ ] Montado de Azinho

u] 3 Kilometers

Fig. 4- Area de Estudo
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Recolha de dados

e Inventariacao da comunidade de répteis

A inventariacdo da comunidade de répteis da drea em questdo foi levada a cabo
nos meses de Maio e Junho de 2006, por este ser o periodo de actividade maxima
apresentado pelo grupo faunistico em questdo (Malkmus, 2004, Pleguezuelus et al.,
2002) maximizando portanto a significancia e consisténcia das amostragens.

Para a determinacdo dos valores de abundancia e riqueza especifica foi efectuada
uma amostragem estratificada em fun¢do dos tipos de ocupagdo do solo ali presentes
permitindo assim uma correcta distribuicdo dos pontos de amostragem. No total foram
definidos 30 locais de amostragem distribuidos de forma proporcional em func¢do das
areas ocupadas por cada tipo de uso do solo. Cada local consistia num circulo de raio de
250 metros perfazendo uma area de 19,5 hectares. No total dos 30 locais efectuou-se o
levantamento de uma area equivalente a 585 hectares.

Em cada circulo de amostragem o tempo de prospeccao para o registo da presenca
de individuos através da sua observacao directa e/ou indicios, foi de 1,5 horas.
Calcularam-se os valores de abundancia, riqueza especifica das espécies e o Indice de
Importancia Ecologica (IIE) definido por Palmeirim et al. (1994). Este indice é no geral
um somatério dos rankings calculados para cada espécie com base em quatro critérios
principais, a Sensibilidade (tendéncia populacional, biologia e ecologia das espécies), a
Relevancia (distribuicao geografica), o Estatuto Actual de Ameaca (Livros Vermelhos)
e a presenga em Convengdes Internacionais (Bona, Berna, Directiva Aves e Habitats).
Quanto maior for o valor do somatdrio dos rankings maior importancia tera um
determinado local em termos ecologicos devido ao facto de albergar um diversificado

leque de espécies com elevados rankings.

e Tipologias de sistemas agrosilvopastoris

Em relacao a componente uso do solo e gestao agrosilvopastoril, foi efectuado em
cada circulo de amostragem uma caracterizagdo com o intuito de obter as seguintes
variaveis; percentagem de cada tipo de habitat, percentagem de cobertura e altura média
de matos (para a determinagao indirecta das areas abrangidas pela limpeza de matos e o

seu momento de execucdo), percentagem de pedregosidade a superficie do solo,
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afloramentos rochosos, realizacdo de podas e remocao de lenhas, despedrega e pisoteio
do gado. Para quantificar a variavel gado foi definido um indice de pisoteio. Este foi
calculado através da realizagdo de 10 contagens, com recurso a um quadrado de
Imx1m, efectuadas aleatoriamente dentro de cada circulo de amostragem. Em cada
quadrado procedia-se a contagem do nimero de pegadas existentes, obtendo-se assim
no final dos 10 quadrados uma média ponderada do niumero de pegadas existentes em
cada circulo de amostragem. Dado a que na area de estudo a exploracdo de gado
dominante sdo sobretudo bovinos, este método de contagem de pegadas mostrou-se
extremamente eficaz devido a facilidade com que estas ficavam marcadas no solo. Por
outro lado, conseguia-se ter uma nog¢ao proxima da realidade do que realmente sucede

em termos de pisoteio no local e no momento em que se procede o estudo das espécies.

Quadrado para contagem de pegadas
de gado

Circulo de amostragem com 250 m de
raio

Fig. 5 — Esquema de amostragem para o indice de pisoteio do gado
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Analise de dados

Antes do tratamento estatistico dos dados, utilizou-se a transformacao
Logaritmica (Log (x+1)) para normalizar a elevada dispersdo entre os valores das
abundancias e riqueza especifica verificados ao longo dos 30 locais de amostragem.
Para as variaveis uso do solo e gestao agrosilvopastoril, foi utilizado a transformacgao
ArcSen \ x também para normalizar desvios acentuados entre os valores. Para a
determinagdo das tipologias de maneio do montado foi adoptado um procedimento de
analise estatistica em duas fases. Na primeira fase utilizdmos a analise de componentes
principais (ACP) e na segunda a analise de clusters (AC) (Fig. 6).

A escolha da ACP para efectuar a primeira fase deveu-se ao facto de se tratar de
um método estatistico amplamente utilizado para reduzir informacdo presente nas
varidveis originais (geralmente correlacionadas e portanto de alguma forma
redundantes) num numero reduzido de indices (componentes) ortogonais (nao
correlacionados) que explicam o maximo possivel de variancia das variaveis originais
(Maroco, 2007). Posteriormente, as componentes principais podem ser utilizadas
noutros tipos de andlises estatisticas multivariadas (e.g. Regressdo linear) que exigem
que as varidveis sob estudo sejam independentes. As componentes principais sao
combinacdes lineares independentes das varidveis originais. Assim, do ponto de vista

algébrico, o modelo pode-se escrever segundo a seguinte expressao:

Ci=yn*X1+yn *Xo+ ... +yp * Xp (Johnson e Wichern, 1992 in
Maroco, 2007)
Sendo C;, a componente principal 1, e y1p0 “peso” da varidvel X, na componente 1,

Para o célculo dos pesos de cada varidvel foi utilizada a seguinte formula:
yii =Si * (rij,V e ) (Maroco, 2007)

Sendo Yij o peso da varidvel j na componente i, S;j o desvio padrdo da variavel |, € o
valor proprio da componente i (valor proprio) e rij a correlacdo da varidvel j com a
componente I.

Desta forma foi possivel eliminar o “ruido” existente num conjunto de variaveis
(neste caso 13) que de outro modo poderiam mascarar algumas relagdes/dependéncias

importantes para o estudo em questdo. Apos a conclusdo desta fase, foi possivel passar-
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se para a segunda fase onde se pretendia agrupar os circulos de amostragem em fungao
das semelhangas entre eles no que respeita aos scores de cada um em cada uma das
componentes. O termo ‘“‘scores” indica a realizacdo de cada objecto (neste caso cada
circulo de amostragem) em cada uma das componentes determinadas pelo modelo ACP
(Maroco, 2007). Para a determinagdo destes grupos, efectuou-se a AC que tem como
objectivo principal agrupar sujeitos ou variaveis em grupos homogéneos relativamente a
uma ou mais caracteristicas comuns, “clusters” (Maroco, 2007).

Na AC foi utilizado a distancia Euclidiana e o método de Ward (Maroco, 2007).

Com o intuito de verificar a existéncia de diferengas significativas em termos de
abundancia e riqueza especifica ao longo das diferentes tipologias, foi efectuada uma
analise de variancia (ANOVA, one way) para os Lacertidae, Scincidae,
Amphisbaenidae, Colubridae e para a globalidade da comunidade de Répteis. O mesmo
procedimento foi utilizado para verificar se existiam diferengas no IIE ao longo das

tipologias encontradas.

Para responder a quarta questdo deste estudo, isto ¢, avaliar a relagdo entre os
valores de abundancia e riqueza especifica com as diferentes variaveis estudadas, foram
efectuados um conjunto de regressoes lineares univariados Tipo I pelo método
Backward para selec¢ao das componentes significativas para o modelo e posteriormente
o método Enter para a construcao final do modelo (Maroco, 2007). Nesta fase do estudo
pretendia-se ver clarificada de que forma estes pardmetros biologicos estavam
dependentes das variaveis uso do solo e gestdo agrosilvopastoril. As diferentes
componentes determinadas nas fases anteriores entraram como varidveis independentes
na constru¢do do modelo de regressao linear. No modelo de regressdo linear univariado,
a relacdo funcional entre uma varidvel dependente e uma ou mais variaveis
independentes ¢ do tipo:

Yj =By + B1 le + B ij + ...+ Bpoj + Ej (Maroco, 2007)

Em que B; (i = 1,..., p) sdo os chamados coeficientes de regressao e E;j representa
os erros ou residuos do modelo. Bg representa uma medida da influéncia de Xj em Y, ou
seja da variagdo de Y por unidade de variagdo de X;.

As andlises estatisticas foram efectuadas com recurso ao software SPSS 14.0 e

STATISTICA 6.0 para a ACP e AC, respectivamente.
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Variaveis uso do solo e de gestiio agrosilvopastoril

Analise de Componentes

Principais

Célculo das Componentes

Principais

Circulo
de amost. C1 C2 C3 C4
1 -0,061 0,213 -0,483 | -0,401
2 0,093 1,615 | -0,413 | 0,061
3 -1,210 | -0,701 0,315 0,126
4 0,582 1,414 | -0,153 0,204
5 -1,329 | 0,053 | -1,645 | -0,304
6 0,437 | -0,250 | -0,255 | -1,473
7 -1,459 | -0,604 | -1,214 | -0,210
8 -0,381 | -1,525 1,834 0,003
9 -0,405 | -0,297 | 1,295 | -0,320
10 2,169 | -0,356 | -0,284 | 1,377
11 -0,410 | 0,312 1,507 -0,665

Analise de Clusters

Transforma um conjunto  de
variaveis  correlacionadas  num
conjunto menor de varidveis

— independentes, combinacdes

lineares das varidveis originais,
designadas  por  “componentes
principais”

Cada componente ¢ composta por
um conjunto de variaveis que a
caracteriza, por exemplo:

—> Ci=yu * Xty * X+ .oty *

X

P
Sendo C,, a componente principal 1,
€ yip 0 “peso” da varidvel X, na
componente 1.

“scores” de cada circulo em cada
uma das componentes.

]

Define grupos de circulos em fungdo
das suas semelhangas em termos dos
“scores” que apresentam em cada
componente.

Fig. 6- Delineamento Estatistico
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Para melhor visualizar os resultados obtidos foram ainda calculados um conjunto de
mapas, com recurso ao software Arcview 3.2, que pretendem elucidar espacialmente o
comportamento dos padrdes encontrados. Como os valores de abundancia de répteis
variavam em amplitudes muito maiores do que os valores de riqueza especifica (Tabela
2), e era necessario determinar quais os melhores locais na area de estudo em termos de
abundancia e riqueza especifica, considerou-se pertinente construir fungdes de valor
através do método da bisseccdo devido ao facto destas varidveis serem quantificaveis
com valores exactos, ou seja, numero de répteis por cada circulo de amostragem e
nimero de espécies por cada circulo de amostragem (Goodwin e Wright, 1991,
Lourenco, 2003). Para tal decidiu-se utilizar uma escala de 1 a 20, em que para ambas
as varidveis em questdo se atribuiram a pontuagdo 1 aos valores mais baixos e 20 para
os valores mais altos (Fig. 7). Efectuou-se o mesmo raciocinio para determinar os
valores intermédios, ou seja, que valor de abundancia ou riqueza especifica seria
pontuado com 10 valores e 5 valores. Apos a determinacdo destas pontuagoes, elaborou-
se um grafico onde posteriormente se poderiam ler as pontuacdes, situadas na gama de 1
a 20, para qualquer valor de abundancia e riqueza especifica registado. Desta forma a
soma do mapa das abundancias com o da riqueza especifica, para a determinagao dos
locais com maior registo em termos destes dois parametros, foi efectuado de uma forma
coerente, pois de outro modo poderia levar a erros de célculo devido as escalas de cada

variavel serem de diferentes amplitudes.

Tabela 2 — Valores maximos e minimos observados

Abundiancia de répteis Riqueza especifica
(nimero de individuos por circulo de (mimero de espécies por circulo de
amostragem) amostragem)
2 — Numero minimo de ind. observado 1 — Nimero minimo de espécies obs.
7 2
15 3
22 4
30 — Ntmero méximo de ind. observado |5
6 — Nuimero maximo de espécies obs.
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Escala de valores para a Abundancia de répteis

20 —1— 30 (numero maximo de ind. Registados)
10 —— 15 (numero intermédio de ind. Registados)
1

—— 2 (numero minimo de ind. Registados)

Escala de valores para a Riqueza especifica

200 —— 6 (numero maximo de espécies registados)
10 —— 3 (numero intermédio de espécies registados)
1

—L— 1 (numero minimo de espécies registados)

Fig. 7- Escalas de Valor

Estabelecidos os valores extremos e intermédios, construiram-se as funcdes de
valor para cada uma das varidveis em questdo. Com base nessas fun¢des de valor
obteve-se uma recta onde posteriormente foi possivel determinar a pontuacio na escala
de 1 a 20 para qualquer valor registado. Por exemplo, no caso da abundancia de répteis,
onde num dos circulos de amostragem se registou 21 individuos, determinou-se

facilmente que a sua pontuacdo na referida escala seria de 14,2 (Grafico 1).
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O mesmo raciocinio foi aplicado para a riqueza especifica, sendo neste caso o

exemplo de um circulo de amostragem onde se registou a presenca de 4 espécies, logo,

rebatendo esse valor na escala estabelecida, determinou-se que a sua respectiva

pontuacao ¢ de 13,4 (Grafico 2).

Valores de abundancia registados

Pontuagéo

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Pontuacgéo

Grifico 1 — Pontuacdo para os valores de abundancia
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Grifico 2 — Pontuacdo para os valores de riqueza especifica

Mestrado em Engenharia de Biossistemas —2010/11 20




Efeitos da gestdo agrosilvopastoril em indices de biodiversidade no Alentejo

Resultados

Que espécies compde a comunidade de répteis dos montados da Serra D'Ossa?

Ao longo do estudo foram detectados 370 individuos pertencentes a 12 espécies
de répteis: (Timon lepidus) (n=5), Podarcis hispanica (n=10), Psammodromus algirus
(n=297), Psammodromus hispanicus (n=1), Chalcides bedriagai (n=1), Chalcides
striatus (n=10), Blanus cinereus (n=16), Malpolon monspessulanus (n=19), Rhinechis
scalaris (n=3), Hemorrhois hippocrepis (n=4), Coronella girondica (n=1),
Macroprotodon brevis (n=3).

A Tabela 3 apresenta as 12 espécies de répteis (6 saurios, 1 anfisbénido, 5
serpentes) inventariadas na area de estudo e os seus respectivos estatutos de protec¢ao.
Todas as espécies registadas estavam dadas como potencialmente ocorrentes na area de

estudo (Godinho et al., 1999; Ferrand et al., 2001; Malkmus, 2004).

Tabela 3 — Lista das espécies e estatutos de Conservagao

REPTEIS
Nome cientifico Nome comum EC UICN Convenciao Directiva
Portugal | Espanha de Berna Habitats
SAURIOS
Familia Scincidae Fura-pastos e afins
Chalcides striatus Fura-pastos-tridactilo-ibérico LC LC 11 -
Familia Lacertidae Lagartos e afins -
Timon lepidus (ex Lacerta lépida) Lagarto, sardao LC LC 11 -
Psammodromus algirus Lagartixa-do-mato LC LC 111 -
Psammodromus hispanicus Lagartixa-do-mato-ibérica NT LC 111 -
Podarcis hispanica Lagartixa-ibérica LC LC 111 -
ANFISBENIDOS
Familia Amphisbaenidae Cobras-cegas e afins -
Blanus cinereus Cobra-cega ibérica LC LC I -
SERPENTES
Familia Colubridae Cobras -
Hemorrhois (ex Coluber) hippocrepis | Cobra-de-ferradura LC LC 1 v
Rhinechis (ex Elaphe) scalaris Cobra-de-escada LC LC 11 -
Malpolon monspessulanus Cobra-rateira LC LC 11 -
Macroprotodon brevis (ex cucullatus) Cobra-de-capuz-ibérica LC NT 111 -
Coronella girondica Cobra-lisa-bordalesa NT LC 111 -
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N° de Individuos

* 2-7
® 8-12
® 13-18

® 190-30

N° de Espécies
e 1-2
® 3-4

@ 5-6

Fig. 8 — Distribuicao espacial da abundancia de Répteis
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Que tipologias distintas de sistemas agrosilvopastoris existem na area de estudo?

Usos da terra e gestao agrosilvopastoril

A PCA para as variaveis uso do solo e gestdo agrosilvopastoril originou quatro
componentes principais que na sua globalidade explicam 71,8% da variabilidade total
(Tabela 4). A primeira PC (PC-1), esta correlacionada positivamente com as variaveis
Matos, pinhal bravo (Pinus pinaster), altura de matos e percentagem de cobertura de
matos, ¢ negativamente com os prados e indice de encabecamento do gado. Esta
componente evidencia sobretudo os locais mais densos em termos de coberto vegetal
(estrutura arborea e arbustiva) e menos afectados pela exploragdo de gado, no fundo
locais monoespecificos de matos, pinhal bravo e misto entre estes dois sistemas. A PC-2
estd correlacionada positivamente com os montados de sobro (Quercus suber) e
negativamente com os afloramentos rochosos, percentagem de cobertura de pedras e
indice de pisoteio do gado. Representa os locais com solos substancialmente mais
evoluidos, onde a existéncia de afloramentos rochosos e pedras a superficie do solo ¢
insignificante, sendo estes mais apropriados para Quercus suber devido as condigdes
pedolédgicas que apresentam serem mais compativeis com as exigéncias fisiologicas
desta espécie de Quercus. No geral, a PC-2 demonstra que locais com scores muito
elevados em montados de sobro, tém Scores muito baixos ou praticamente inexistentes
em termos de % de pedregosidade, afloramentos rochosos ¢ indice de pastoreio do gado.
Sao locais geridos especificamente para a exploragao de cortiga, lenha (proveniente das

podas) e caga.

No que respeita a PC-3, verifica-se que esta correlacionada positivamente com os
montados de azinho (Quercus rotundifdlia) e galerias ripicolas, e negativamente com os
prados. Esta PC representa um gradiente entre elevadas coberturas de montado de
azinho e pequenas areas de prados. No fundo sugere que a medida que aumenta a
densidade de cobertura de Quercus rotundifélia diminui as areas de prados. A tltima
componente, PC-4, esta correlacionada positivamente com os eucaliptais e os olivais, e
negativamente com os matos. Esta componente evidencia um gradiente entre as
manchas de matos que vao sendo substituidas por usos alternativos da terra, como sdo o
caso dos eucaliptais em solos mais pobres e os olivais em parcelas mais pequenas que

ndo sdo rentaveis para a exploragdo de Quercus suber e/ou Quercus rotundifélia.
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Tabela 4 — Analise de componentes principais para as variaveis uso do solo e gestdo agrosilvopastoril.

PC-1 PC-2 PC-3 PC-4

Quercus rotundifélia -0.35  -0.34 0.66 -0.15
Quercus suber 0.16 0.86 0.04 0.06
Eucaliptus spp. 0.41 -0.21 -0.27 0.54
Linha 4gua -0.11 0.00 0.77 -0.11
Matos 0.58 -0.38 -0.16 -0.51
Olival -0.02  -0.15 0.21 0.60
Pinus pinaster 0.80 -0.42 -0.26 -0.04
Prados -0.54 -0.16 -0.62 -0.23
Altura dos matos 0.83 0.05 0.11 0.09
% cobertura de matos 0.88 0.10 0.18 0.16
% pedregosidade 0.47 -0.76 0.17 -0.07
Afloramentos rochosos -0.29  -0.75 0.07 -0.01
Indice de pisoteio do gado ~ -0.59  -0.51 -0.12 0.45
Valor proprio 3.71 2.67 1.71 1.25
% de variagao 2852 2057 13.13 9.59

Os valores a negrito indicam as correlagdes superiores a 0.50 das variaveis
com as componentes principais.

Apos o calculo dos pesos de cada variavel em cada componente principal, através
da expressao yij = S;; * ( Iy, \ &), foi possivel determinar um modelo que permite para

cada componente a sua estimacao:

e PC-1 = 0,057 (Matos) + 0,062 (P. Bravo) — 0,099 (Prados) + 0,163 (Alt. de
Matos) + 0,210 (% cob. Matos) — 0,181 ( Ind. Pisoteio)

e PC-2 = 0,233 (Mont. Sobro) — 0,185 (% de pedregosidade) — 0,288 (Aflo.
Rochosos) — (Ind. Pisoteio)

e PC-3=0,213 (Mont. Azinho) + 0,019 (Linha d 4agua) — 0,166 (Prados)

e PC-4=0,102 (Eucaliptal) — 0,088 (Matos) + 0,074 (Olival)

Com base nestes modelos € possivel calcular o valor exacto de cada componente

em cada circulo de amostragem. Este valor calculado ¢ simplesmente o score que cada
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circulo de amostragem apresenta em termos de cada componente. O software SPSS
calcula automaticamente estes scores, ndo sendo necessario efectuar manualmente estes
calculos. No entanto ¢ fundamental ter em aten¢@o que o valor dado pelo programa ¢ um
valor estandardizado, o que para efeitos de modelacio ¢é necessaria cautela na

interpretagao dos valores obtidos, pois ndo sdo valores brutos mas sim estandardizados.

Tipologias de sistemas agrosilvopastoris, abundancia e diversidade de Répteis

Com os scores de cada circulo de amostragem observados nas quatro
componentes, foi possivel identificar através da andlise de clusters, quatro grupos
consistentes de facil interpretacdo. No dendograma da Fig. 10, ¢ evidente a separagdo de
dois grandes grupos de circulos de amostragem com um nivel de dissemelhanca de
quase 100%. O primeiro destes grupos (Tipologia I) é constituido por circulos de
amostragem onde o tipo de ocupacao do solo dominante ¢ o montado de sobro. O facto
deste grupo se destacar dos restantes, deve-se sobretudo, para além do uso do solo
dominante ser o montado de sobro, ao mosaico em termos de subcoberto que evidencia
e a auséncia de exploragdo de gado. Esta tipologia apresenta uma heterogeneidade
espacial ao nivel do subcoberto devido a rotatividade em termos de cortes de matos, isto
¢, este tipo de intervencdo ¢ realizado periodicamente em diferentes parcelas,
contribuindo para uma multiplicidade em termos de manchas. Esta diversidade
paisagistica (ao nivel do subcoberto) evidencia-se quer em termos de parcelas (umas
com matos e outras sem) quer também ao nivel do seu estado de evolucao devido a
intervengdo ser diferenciada ao longo do tempo. A variavel altura de matos, serviu para
avaliar a idade relativa dos matos tendo uma nog¢ao aproximada do tltimo momento em
que se procedeu ao corte dos matos. Em suma, esta tipologia representa um modo de
maneio do montado direccionado especificamente para a exploragdo de cortiga. Aqui
existe uma forte componente de gestdo do subcoberto de forma a reduzir o risco de
incéndio e também em algumas situacdes a sementeira de leguminosas para aumentar a

fixagdo de azoto no solo.
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Fig. 10 — Dendograma dos 30 locais de amostragem

O segundo grande grupo representa a generalidade dos circulos de amostragem
onde a variavel exploragdo de gado foi preponderante para a sua formacgdo. Assim, a
ocorréncia de trés subgrupos distintos com um nivel de dissemelhanca entre os 80 e
90% deveu-se sobretudo a presenga e auséncia de gado (Fig. 10). A Tipologia II
representa um conjunto de circulos de amostragem cuja caracteristica dominante ¢ a
auséncia de gado. Sdo locais monoespecificos que correspondem a manchas que
ocorrem ou no seio dos montados ou na periferia destes. Aqui dominam os matos,
eucaliptais, pinhal bravo e/ou olivais. Geralmente estas manchas estdo inseridas em
zonas de pequena propriedade para o caso dos olivais, € no caso dos restantes tipos de
ocupacao do solo, em locais mais pobres, com elevada percentagem de pedras a
superficie do solo e com declives mais acentuados. Em termos de subcoberto, para o
caso dos pinhais e eucaliptais, existe uma homogeneizagdo espacial, ou seja, grande
percentagem do solo estd coberta por matos geralmente da mesma altura ndo
evidenciando diversidade estrutural. Na globalidade, trata-se de uma tipologia,
caracterizada por um tipo de exploracdo alternativa nos locais menos apropriados para a
existéncia de montados. Em termos paisagisticos, evidenciam uma fraca

heterogeneidade visual.
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A Tipologia III representa um conjunto de circulos de amostragem que sdo
dominados pelos montados de azinho onde a exploragdo de gado ¢ uma actividade
importante neste tipo de paisagem. A diversidade de actividades de maneio, como sejam
as podas, a criagdo do porco preto, o pastoreio de gado bovino, associada as
caracteristicas do solo, determina um mosaico paisagistico com maiores niveis de
perturbagdo. Nestes locais, devido a multiplicidade de intervengdes e perturbagdo pelo
gado, o aparecimento de manchas de vegetagdo distintas em termos de tamanho e
estrutura ndo ¢ passivel de ocorrer. Interessa ainda realgar nesta tipologia a forte
componente em termos de utilizacdo das lenhas provenientes da poda, ou seja, na sua
larga maioria a lenha ¢ removida a medida que se efectua a poda, no entanto alguns
proprietarios deixam ficar no terreno alguns aglomerados de lenha. Este aspecto torna-
se importante para a fauna em geral e particularmente para a herpetofauna, devido ao
facto de proporcionar abrigo numa paisagem com pouca disponibilidade em termos

desta variavel.

O ultimo agrupamento de circulos de amostragem representa os locais que
ocorrem no seio dos montados cujo tipo de solo e os declives suaves, permitiram aos
gestores daquela paisagem em tempos remotos, abrir espacos que lhes permitisse uma
utilizagdo do solo mais direccionada para culturas anuais de sequeiro e pastoreio de
gado. Nestes locais predomina uma rotatividade entre culturas de sequeiro e prados
semi-naturais na época dos pousios. Esta tipologia de maneio, Tipologia IV, surge na
sua larga maioria associada aos montados de azinho cuja cobertura € inferior a 25% do

solo.

Existem diferencas nos niveis de abundancia e diversidade de répteis ao longo das

diferentes tipologias?

No que respeita a terceira questao deste trabalho, verificou-se que apenas existiam
diferencas significativas para os valores de abundancia de répteis (ANOVA: gl =3; F =
5,917; p = 0,003) (Tabela 5). Segundo o teste de comparagdo multipla de Tukey HSD,
as diferencas nos valores de abundancia de répteis apenas ocorreram entre as Tipologias

IelIV (p=0.001) (Tabela 6).
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Tabela 5 — Analise de Variancia (ANOVA)

Graus de Estatistica
Soma dos - Quadrados de teste F- | p-value
liberdade 1
quadrados médios Snedecor p
() o
()
Entre os grupos 15,225 3 5,075 5,917 0,003
Abundancia de [“pentro dos grupos | 22,299 26 0,858
Répteis
Total 37,524 29
indice de Entre os grupos 8996,908 3 2998,969 1,692 0,193
Importancia Dentro dos grupos | 46082,390 26 1772,400
Ecologica Total 55079,298 29
Entre os grupos 4,105 3 1,368 1,195 0,331
Riqueza Dentro dos grupos 29,762 26 1,145
especifica
Total 33,867 29

p-value : Existem diferencas significativas para valores de p inferiores a 0,05.

Tabela 6 - Testes de Comparagdo Multipla (Tukey HSD)

Variavel M) %) Delrf?rr: . -value Intervalo de
dependente Tipologias Tipologias médias Erro padrdo P p confianga (95%)
-1
I 0,9102 0,5001 0,287 | -0461 | 2,282
| I 1,0384 0,4500 0,122 | -0,196 | 2,272
v 2,0144(%) 0,4792 0,001 | 0,699 3,329
I -0,9102 0,5001 0,287 | -2,282 | 0,461
I I 0,1282 0,4880 0,993 | -1,210 | 1467
Abundéncia de v 1,1042 0,5152 0,166 | -0,309 | 2,517
Répteis I -1,0384 0,4500 0,122 | -2,272 | 0,196
I I -0,1282 0,4880 0,993 | -1,467 | 1210
v 0,9760 0,4667 0,182 | -0,304 | 2256
I -2,0144(%) 0,4792 0,001 | -3,329 | -0,699
v I -1,1042 0,5152 0,166 | -2,517 | 0,309
I -0,9760 0,4667 0,182 | -2,256 | 0,304

* A diferenca média ¢ significativa para valores de p inferiores a 0,05.

Para avaliar o efeito do pisoteio do gado nos valores de abundancia e riqueza
especifica, efectuou-se o0 mesmo tipo de andlise no entanto para um nivel taxonémico
mais baixo, isto é, para além da abundancia e riqueza de Répteis e o Indice de
Importancia Ecoldgica, considerou-se ainda a abundancia e riqueza de Lacertideos e
Colubrideos.

Os resultados desta andlise mostraram-se desfavordveis para os locais com
presenca de gado, nomeadamente ao nivel da abundancia de répteis (ANOVA: gl=1; F
=5,421; p = 0,027), abundancia de lacertideos (ANOVA: gl = 1; F = 6,092; p = 0,020),
riqueza de lacertideos (ANOVA: gl= 1; F = 4,800; p = 0,037) e Indice de Importancia
Ecoldgica (ANOVA: gl =1; F=6,443; p=0,017) (Tabela 7).
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Tabela 7 - ANOVA

Graus de Estatistica
Soma dos . Quadrados | de teste F- p-value
liberdade g
quadrados (al) médios Snedecor p
£ (F)
Entre os grupos 6,086 1 6,086 5,421 0,027
Abun@anqa de Dentro dos grupos 31,438 28 1,123
Répteis . :
Total 37,524 29
) Entre os grupos 10302,925 1 10302,925 6,443 0,017
Indice de Importancia ["Heniro dos grupos | 44776373 28 1599,156
Ecologica . :
Total 55079,298 29
Entre os grupos 2,006 1 2,006 1,763 0,195
Riqueza especifica | Dentro dos grupos | 31,861 28 1,138
Total 33,867 29
. Entre os grupos 8,704 1 8,704 6,092 0,020
Abundaljnma de Dentro dos grupos 40,006 28 1,429
Lacertideos . .
Total 48,710 29
Entre os grupos 1,519 1 1,519 3,365 0,077
AbundaI}CIa de Dentro dos grupos 12,636 28 0,451
Colubrideos . :
Total 14,155 29
Entre os grupos 1,800 1 1,800 4,800 0,037
Riqueza de Dentro dos grupos | 10,500 28 0,375
Lacertideos . -
Total 12,300 29
Entre 0s grupos 1,422 1 1,422 2,219 0,147
Riqueza de Dentro dos grupos | 17,944 28 0,641
Colubrideos d d
Total 19,367 29

p-value : Existem diferengas significativas para valores de p inferiores a 0,05.

Os resultados em termos espaciais encontram-se expressos nos mapas das figuras

que se seguem.
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Quais as variaveis que determinam a ocorréncia dos valores de abundancia e riqueza

especifica?

Apbs o calculo das componentes principais ¢ a determinagdo dos seus modelos
matematicos, efectuaram-se regressoes lineares com o intuito de analisar quais destas
componentes, que sdo combinagdes lineares das varidveis originais, estariam a influenciar de
modo significativo os valores de abundancia e riqueza especifica e o Indice de Importancia
Ecolodgica. No total foram ajustados 3 modelos de regressdo linear.

Assim, para a variavel abundancia de répteis entraram para a constru¢do do modelo
como sendo significativas, apenas trés das quatro componentes principais, a PC-1, PC-2 e PC-
3 (Tabela 10). O modelo ajustado ¢ significativo (ANOVA: gl = 3, F= 7,203, p = 0,001)
(Tabela 9) e revela-se um bom modelo na medida em que explica 45,4% da variabilidade total

dos valores de abundancia registados (Tabela 8).

Tabela 8 — Resumo do Modelo

Erro padrao da
Modelo R R? R’ Ajustado estimagao Durbin-Watson

1 0,674(a) 0,454 0,391 0,887782 1,433

Tabela 9 — ANOVA do modelo ajustado (Abundancia de Répteis)

Soma dos Graus de Quadrados Estatistica de value
Modelo quadrados liberdade médios teste F-Snedecor P D
(gh &
1 Regressio 17,032 3 5,677 7,203 0,001
Residual 20,492 26 0,788
Total 37,524 29
p-value : O modelo ¢ significativo quando p < 0,05.
Tabela 10 — Coeficientes do modelo ajustado (Varidvel dependente: Abundancia de Répteis)
Cocficientes ndo Coeficientes Estatisticas de
estandardizados estandardizados Colinearidade
Modelo
Estatistica value
B Erro pad. Beta de Testet | P Tolerancia VIF
Student P
1 (constante) 3,329 0,162 20,539 0,000 1 1
PC -1 0,504 0,162 0,450 3,108 0,005 1 1
PC -2 0,408 0,162 0,365 2,519 0,018 1 1
PC-3 0,384 0,162 0,343 2,367 0,026 1 1

VIF: Factor de inflagao da variagdo

Assim o modelo preditivo ajustado corresponde a seguinte expressao:
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Abundancia de Répteis = 3,329 + 0,504 (PC-1) + 0,408 (PC-2) + 0,384 (PC-3)

Substituindo neste modelo cada PC pela sua expressao determinada anteriormente, seria

possivel predizer o valor da abundancia de répteis em qualquer lugar da area de estudo. Como

ndo se tratava de um objectivo deste trabalho e também porque niao se conheciam algumas

variaveis que entram no modelo, a modelagao dos valores esperados nao foi efectuada.

Para a riqueza especifica foi ajustado o seguinte modelo:

Riqueza especifica = 2,733 + 0,419 (PC-2)

Para este modelo apenas a PC-2 foi seleccionada como varidvel significativamente

importante para explicar os valores de riqueza especifica (Tabela 13). O modelo ajustado nao

se revela um bom modelo na medida em que apenas explica 15,6% da variabilidade total

existente na matriz dos dados da riqueza especifica (Tabela 11). Apesar de explicar uma

pequena parte da varidncia, ndo ¢ de menosprezar dado a que se trata de um modelo

significativo (ANOVA: gl =1, F= 5,159, p=0,031) (Tabela 12).
Tabela 11 — Resumo do Modelo

Erro padrao da
Modelo R R? R? Ajustado estimagao Durbin-Watson
1 0,394 0,156 0,125 1,011 2,466
Tabela 12 — ANOVA do modelo ajustado (Riqueza especifica)
Graus de Estatistica de
Modelo (?L(l);(;?a?izss liberdade Qumajdriaodsos teste F-Snedecor p-vglue
(g (9]
1 Regressio 5,269 1 5,269 5,159 0,031
Residual 28,597 28 1,021
Total 33,867 29

p-value : O modelo ¢ significativo quando p < 0,05.
Tabela 13 — Coeficientes do modelo ajustado (Varidvel dependente: Riqueza especifica)

Cocficientes ndo Cocficientes Estatisticas de

estandardizados estandardizados Colinearidade

Modelo
Estatistica value
B Erro pad. Beta de Testet | P Tolerancia VIF
Student P
1 (constante) 2,733 0,185 14,814 0,000
PC -2 0,419 0,185 0,394 2,271 0,031 1 1

VIF: Factor de inflagdo de variagao
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Por fim, para o Indice de Importincia Ecolégica também foi possivel ajustar um modelo
que explicasse a variabilidade dos seus valores. Este modelo, revela que o respectivo indice
esta dependente da PC-2, ou seja, a medida que o valor desta componente aumenta, o valor do

indice também aumenta segundo a seguinte fung¢ao:

e Indice de Importancia Ecoldgica = 71,378 + 20,719 (PC-2)

O modelo ajustado ¢ significativo (ANOVA: gl= 1, F= 8,632, p = 0,007) (Tabela 15) e

consegue explicar 23,6% da variabilidade total dos dados desta variavel (Tabela 14).

Tabela 14 — Resumo do Modelo

Erro padrao da
Modelo R R’ R? Ajustado estimagao Durbin-Watson

1 0,485 0,236 0,208 38,776 2,005

Tabela 15 — ANOVA do modelo ajustado (indice de Importancia Ecoldgica)

Soma dos Graus de Quadrados Estatistica de value
Modelo quadrados liberdade médios teste F-Snedecor P 0
(g )
1 Regressdo 12978,540 1 12978,540 8,632 0,007
Residual 42100,758 28 1503,599
Total 55079,298 29
p-value : O modelo ¢ significativo quando p < 0,05.
Tabela 16 — Coeficientes do modelo ajustado (Variavel dependente: indice de Importancia Ecoldgica)
Coeficientes nio Coeficientes Estatisticas de
estandardizados estandardizados Colinearidade
Modelo
Estatistica value
B Erro pad. Beta de Teste t P Tolerancia VIF
Student P
1 (constante) 71,368 7,080 10,081 0,000
PC -2 20,799 7,080 0,485 2,938 0,007 1 1

VIF: Factor de inflagdo de variagdo
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Discussao/Conclusao

A gestdo tradicional dos montados permite a existéncia de um estrato arboreo em
simultdneo com um mosaico de matos que favorece a diversidade de espécies, sendo exemplo
os lacertideos ¢ as serpentes (Diaz et al., 2000; Martin e Lopez, 2002). A auséncia de uma
gestdo permanente com estas caracteristicas proporciona o aumento gradual da densificagdo
do estrato arbustivo contribuindo para uma floresta fechada tal como o que se verifica quando
se da o abandono dos campos agricolas (Moreira e Russo, 2007; Acacio et al., 2009).
Tipologias de gestdo que contemplem um uso da terra onde predomine baixos
encabecamentos e/ou extrac¢ao selectiva de arvores (produgdo de lenha) pode aumentar as
oportunidades de termoregulagdo destas espécies, evitar os predadores e aumentar o sucesso
na procura de alimento (Vitt et al., 1998; Martin ¢ Lopez, 2002; Santos et al., 2008). Pelo
contrario, fogos florestais, secas severas, pastoreio intensivo de gado e outras praticas de
gestao drasticamente removem do estrato arbustivo a cobertura vegetal (Moreira ¢ Russo,
2007; Acacio et al., 2009). Estas praticas tendem a afectar negativamente os répteis na medida
em que eliminam locais de refugios (para evitar as temperaturas extremas e a captura por
predadores) e reprodugdo (sobretudo locais para deposi¢ao dos ovos) (Woinarski e Ash, 2002;
Santos et al., 2008; Marquez-Ferrando et al., 2009). Nao obstante, algumas serpentes
(Malpolon, Rhinechis, Hemorrhois) ocasionalmente ocorrem em propriedades agricolas,
provavelmente atraidas por presas como mamiferos roedores (observagdes de campo;

Malkmus, 2004; Marquez-Ferrando et al., 2009).

Através dos resultados das analises estatisticas que incidiram sobre as variaveis uso do
solo e de gestdo agrosilvopastoril, foi possivel determinar com fiabilidade a existéncia de
quatro tipologias distintas de sistemas agrosilvopastoris. Existem espagos caracteristicos de
montado de sobro, outros de montados de azinho denso, outros de montados de azinho
dispersos que permitem uma utilizagdo mais virada para a producdo de cereais e pastoreio de
gado e por fim locais mais degradados que sdo utilizados para a exploracdo florestal de
pinheiro bravo e eucalipto. Cada uma destas tipologias, fruto da ac¢do humana, determina por
seu turno diferentes tipos de estrutura ao nivel do microhabitat. A heterogeneidade
paisagistica criada por este tipo de utilizagdo ¢ determinada pela variacdo dos parametros da
propria ecologia da paisagem como sejam, o nimero de manchas, o seu tamanho médio, o

isolamento entre elas e o efeito de orla. A variacdo destes parametros ao longo de cada
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tipologia e por conseguinte ao longo da paisagem em geral podera influenciar a composigao e

dindmica das espécies que nela ocorrem (Fahrig, 2003).

Com base nos resultados obtidos foi possivel constatar que a distribuicdo dos valores de
abundancia e riqueza especifica ndo se comportaram de modo idéntico mas sim reflectiram
um determinado padrdo espacial. Ao visualizarem-se os mapas obtidos, conclui-se que no
global a zona norte da area de estudo apresenta os melhores resultados em termos de
abundancia e riqueza de espécies. O mesmo padrio foi também registado para o indice de
Importancia Ecolégica. Esta zona coincide com a area de distribui¢do dos montados de sobro
na area de estudo. Ainda em relacdo a esta assimetria espacial no que toca aos valores em
questdo, salienta-se a zona sudeste da area de estudo como sendo a zona onde se registaram os

valores mais baixos.

A diferenga nos padrdes espaciais mostrou-se mais evidente nos niveis de abundancia
de répteis. O nimero de individuos detectados oscilou de modo significativo sobretudo entre
as tipologias I e IV, ou seja, entre os montados de sobro e os montados de azinho com
cobertura dispersa e com pastoreio. As tipologias I e IV sdo exactamente opostas em termos
de abundancia de répteis, sendo a primeira tipologia a que apresenta maiores valores. Este
resultado demonstra que o aumento da abundancia de répteis estd associado ao tipo de gestdo
do sub coberto existente nos montados de sobro que lhes permite zonas de abrigo, alimento e
reproducdo, nas manchas de mato com diferentes estados de evolugdo. Pelo contrario em
habitats como os da tipologia IV, onde a vegetacao arbustiva € praticamente inexistente e a
distancia entre as arvores ¢ elevada, e ainda existe perturbacdo causada pelo pastoreio, os
valores de abundancia sdo fracamente mais baixos. O corte de matos para promover areas de
pastagens e/ou para culturas cerealiferas e para pastoreio intensivo de gado sdo os factores
que mais afectam as populagdes de répteis na area de estudo. Como exemplo cita-se o
verificado em Franca, onde o abandono da agricultura extensiva e as praticas de gestdo
tradicionais relacionadas terdo causado o declinio de numerosas populagdes de lacertideos
(Cheylan e Grillet, 2005). Na Catalunha foi demonstrado que o uso agricola exclusivo teve
um efeito na diversidade de répteis (Ribeiro et al., 2009). A existéncia de vegetagdo arbustiva
¢ considerada uma das principais variaveis para a ocorréncia de répteis, sobretudo lacertideos,

pois funciona como “barreira” protectora contra predadores (Martin e Lopez, 1990, 1998).
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Tal como avaliado noutros estudos (Martin e Lopez, 2002), também aqui se verificou
que os répteis parecem preferir locais onde a perturbagdo pelo pastoreio ¢ reduzida. Os
resultados em relagcdo a esta varidavel mostraram-se bastante significativos em termos da sua
influéncia negativa, ou seja, observando os mapas da variavel indice de pisoteio e os mapas
das abundancias, riqueza especifica e IIE, ¢ facilmente perceptivel que os répteis nao
preferem essas areas. A tonalidade mais escura no mapa do indice de pisoteio de gado
corresponde a tonalidade mais clara no mapa da abundancia, riqueza e IIE, ou seja, locais com
valores elevados de pastoreio sdo locais com baixos valores em termos de abundancia, riqueza
especifica e importancia ecoldgica. As razdes para este aspecto sdo claras; ha uma forte
degradacdo da vegetagdo, impossibilitando assim o seu desenvolvimento ndo permitindo a
existéncia de habitat favordvel para a maioria destas espécies. Este indice de pisoteio,
permitiu aferir que diferentes intensidades de pisoteio, logo diferentes encabecamentos por ha,
poderdo ter impactes distintos na vegetacdo e por conseguinte na fauna em geral. Neste
estudo, ndo interessava determinar os niveis de encabecamento, devido por um lado a
dificuldade em obter essa informacao por parte dos proprietarios, € por que o que interessava
saber era qual a intensidade de pastoreio nos locais onde se procediam as contagens das
espécies. Com esta metodologia, foi possivel avaliar quer no local das contagens quer no
momento da sua realizagdo, uma quantificagao, embora com erros, mas estes sistematizados
ao longo dos circulos de amostragem, que permitisse efectuar comparagdes nos niveis de
pisoteio entre os locais amostrados. Segundo a bibliografia (Dufour-Dror, 2007), o
encabecamento de gado bovino 6ptimo para permitir uma sustentabilidade ecologica nos
sistemas agrosilvopastoris do Mediterraneo ¢ aproximadamente de 1 individuo por ha, neste
estudo foi detectado em alguns circulos de amostragem indices de pisoteio que de modo
algum poderiam corresponder a um individuo por ha, muito pelo contrario evidenciavam um

excesso de encabecamento por ha.

Ainda em relacdo a este indice de pisoteio considera-se que em futuros trabalhos onde
seja necessario avaliar o efeito do gado nos sistemas ecologicos, se deveriam canalizar
esforcos na tentativa de estabelecer um modelo que permita através das contagens das
pegadas no solo, o tipo de solo (devido a facilidade de registo da pegada no solo), o tamanho
da parcela e o tempo de permanéncia do gado, inferir o encabegamento naqueles locais. Em
concreto definir um modelo que permita dizer que um indice de pisoteio de gado com valor

10 se refere a x cabecas de gado por ha.
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Todos os modelos de regressao linear aqui ajustados demonstraram que a componente
PC-2 ¢ uma variavel importante para explicar a ocorréncia dos valores de abundancia, riqueza
especifica e do IIE. Desta forma, o que os modelos sugerem ao reter esta componente, ¢ que
os montados de sobro ¢ a auséncia de pastoreio sdo as variaveis que mais determinam a
ocorréncia de répteis, quer em termos da sua abundancia, diversidade e importancia ecologica.
Interessa aqui realgar, uma vez mais, a importancia dos montados de sobro como sendo uma
tipologia propria cujas caracteristicas paisagisticas determinadas pela ac¢do moderada do

homem através de técnicas tradicionais de gestdo, parecem favorecer este grupo animal.

Os modelos construidos apresentaram na sua generalidade valores de R? muito baixos,
com excepc¢do para o modelo da abundéancia. No entanto, considera-se que os modelos nao
deverdo ser menosprezados dado a sua significancia pelo que ¢ pertinente apresentar estes
valores, ou seja, os parametros aqui avaliados, ndo dependem apenas de questdes de habitat.
O que estes modelos sugerem € que pelo menos as varidveis estudadas conseguem explicar x
por cento da variabilidade registada, sendo a restante percentagem ndo explicada por estas
varidveis, dependentes de outro tipo de varidveis como sejam, por exemplo, varidveis
climaticas, varidveis mais pormenorizadas em termos de gestdo agrosilvopastoril, entre

outras.

Em suma, salienta-se que este estudo, embora com algumas limitagcdes, permitiu
evidenciar os diferentes tipos de utilizacdo agrosilvopastoril das paisagens mediterranicas e as
suas implicagdes numa comunidade de répteis. Como implicagdes, sobretudo ao nivel da
distribuicdo das abundancias e riqueza especifica, destaca-se de uma forma positiva o tipo de
maneio dos montados de sobro, aqui parece existir um equilibrio entre as intervengdes no
meio e a dindmica das espécies, no fundo a intervengdo diferenciada no tempo e no espaco
(sub coberto) permite aumentar a diversidade paisagistica o que potencia um leque variado em
termos de microhabitat nos diferentes estados do ciclo de vida destas espécies. Como

implicagdes negativas, destaca-se a intensidade de pastoreio exagerado nalguns locais.

No global foi possivel, tal como nos estudos dirigidos para passeriformes ¢ mamiferos
em sistemas deste tipo (Diaz e Pulido, 1995; Diaz et al., 1995, 1997 e Pulido e Diaz, 1997)
inferir que existe uma seleccdo pronunciada por parte das espécies ao longo dos diferentes
mosaicos que caracterizam estas paisagens marcadamente agrosilvopastoris. Demonstraram

que a gestao tradicional dos montados em especial mantinha uma maior diversidade ao nivel
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da comunidade de aves que as areas adjacentes como sejam as zonas de cultivo/pastoreio e até
mesmo a propria floresta mediterranica. De forma idéntica com os resultados destes estudos,
também aqui se verificou que existe um aumento ao nivel da abundancia e diversidade de
Répteis nos locais onde a utilizacdo agro-florestal ¢ sobretudo montados de sobro com um

tipo de mosaico ao nivel do sub coberto bastante diversificado.

Estes estudos vieram comprovar que o maneio tradicional destes sistemas, por exemplo
dos montados, ¢ uma varidvel importante para a conservagdo de muitas espécies que se
encontram em situagdes frageis em termos da sua preservacao. Os répteis, espécies chave para
muitas espécies de topo como sejam a aguia-cobreira (Circaetus gallicus) e muitos carnivoros
como a raposa (Vulpes vulpes), saca-rabos (Herpestes ichneumon), entre outros, poderdo
usufruir de uma conservagdo concertada sem que seja necessario grandes alteragdes de fundo
no modo de maneio da paisagem. A conservacao destas espécies passa sobretudo por uma
gestao do sub coberto diferenciada, permitindo criar variabilidade espacial ao mesmo tempo
que reduz os riscos de incéndio. Estas espécies embora ndo apresentem perigo eminente de
extingdo, urge cada vez mais dar atengdo a espécies como a Cobra-de-capuz (Macroprotodon
brevis), que é uma serpente marcadamente mediterranica e cujas populagdes estdo mal
conhecidas. Sabe-se que sdo populacdes muito fragmentadas devido a fraca plasticidade
ecoldgica que apresentam, a fémea apenas se reproduz de 2 em 2 anos e o tamanho das
posturas sdo fracamente baixos, cerca de 2 a 3 ovos, esporadicamente 3 a 4 (Pleguezuelus e

Feriche, 1998).

Assim, conciliar a actividade agrosilvopastoril e a conservacdo sera possivel se as
praticas de gestdo forem desenvolvidas de forma sustentavel (Biaggini et al., 2006; Billeter et
al., 2008). Com base neste estudo pode-se concluir que a adequada gestdo do montado
preservando o estrato arbustivo € crucial para a conservacao dos répteis. Qualquer tipologia
de gestdo agrosilvopastoril de forma intensiva deve ser evitada. Adicionalmente, os
desperdicios provenientes das podas e a sua acumulacdo em amontoados juntamente com o0s
aglomerados de pedras nas imediagdes dos campos agricolas (praticas tradicionais), poderao
funcionar como solugdes que promovem abrigo e assim contribuem para a conservagao destas
espécies. Por outro lado, e com base nestes resultados, sugere-se que as taxas de
encabegamento de gado devem ser mantidas em niveis mais sustentaveis para este
geoecossistema, nomeadamente niveis entre 0.2 — 0.4 animais/ha (bovino) (Olea e San

Miguel-Ayanz, 2006).
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Como contributo para futuros trabalhos, este estudo deixa em aberto um conjunto de
situacdes que mereciam ser apreciadas com maior pertinéncia, como sejam a recolha de um
maior niumero de variaveis ligadas a gestdo dos espacos, como exemplo, a periodicidade de
desbaste do sub coberto, o tempo de permanéncia do gado nas respectivas parcelas, a
composig¢ao floristica do sub coberto, entre outras. Utilizando a abordagem aqui desenvolvida,
seria pertinente definir um protocolo de amostragem dirigido agora para as quatro tipologias,
ou seja, com o mesmo numero de locais de amostragem para cada uma das tipologias e com a

recolha de um conjunto de varidveis mais especificas.
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Anexo I — Tabela I

Tabela 1 - Breve historia do clima e dos bosques Mediterranicos (Retirado de Valladares, 2008)

BREVE HISTORIA DEL CLIMA Y LOS BOSQUES MEDITERRANEOS

Los bosques mediterraneos han sufrido numerosos avatares climaticos e historicos que han determinado

la estructura y dinamica de los bosques actuales y que tendran indudables repercusiones en su respuesta

futura al cambio global. La cronologia que se incluye a continuacion resume algunos de los principales

momentos en la historia del clima y de los bosques mediterraneos y ha sido elaborada a partir de otros

estudios logicamente mas extensos (Costa et al. 1998, Grove y Rackham 2001, Maldonado et al. 2002,
Mesa-Jimenez 2002, Carrion 2003).

Las siglas BP, a.C. y MA indican antes del presente, antes de Cristo y millones de afios respectivamente.

6.5 MA BP

3.2 MA BP

2.3 MA BP

100.000 BP

18.000 BP

10.000 BP
8.000 BP

7.000 BP

5.000 BP

Desecacion Messiniense (Terciario, Mioceno) del Mediterraneo (crisis de salinidad).
Expansion de taxones esteparios y de zonas salinas.

Se establece por primera vez el clima Mediterraneo (Terciario, Plioceno), pero sera
interrumpido por grandes y duraderos cambios climaticos. Empobrecimiento inicial de
especies. Dominio de coniferas. Bosques mas abiertos. Se expanden las especies
mediterraneas.

Glaciaciones en Europa. Hasta 20 oscilaciones climaticas que son paralelas a
alternancias de bosques y formaciones abiertas registradas durante el Cuaternario
(Pleistoceno, 1.6-0.01 MA). La alternancia de bosques caducifolios y perennifolios se
debe a oscilaciones pluviosidad-xericidad en el Norte de Europa y calentamiento-
enfriamiento en el Sur.

Ultima glaciacién (Wiirm), comienzo del Holoceno. Desaparece la flora subtropical del
Terciario de extensas zonas.

Condiciones extremadamente frias y aridas. La mayoria de las especies actuales ya
estan caracterizadas. El registro f6sil y polinico permite reconstrucciones precisas. Se
distinguen ya en la Peninsula Ibérica las tres zonas climaticas principales (atlantica al
noroeste, mediterranea al sureste, de transicion y muy continental en el interior).

Crisis de aridez del Dryas.

Periodo Atlantico, recuperacion de bosques templados. Predominio de Quercus spp. en
el Mediterraneo. Encinares y quejigares se expanden en periodos favorables y son
dominantes. El alcornoque se hace mas abundante. Los pinos suponen menos de un
20% de los registros polinicos, pero pueden ser localmente abundantes en zonas mas
secas y frias.

Comienza a ser importante la incidencia de las actividades humanas (Neolitico, fuego).
La deforestacion favorece la expansion de matorrales heliofilos. Se inicia un periodo de
2.000 afos de buena pluviometria.

El clima mediterraneo, marcado por cierta aridez, se establece y se mantiene hasta la
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4.000 BP

3.000 BP
2.800-2.000
BP

s.lTa.C.-s. IV

s. IV-s. VIII

s. VIII-s. XV

s. X1II-s. XIIT
1320-1370

s. XVI

1560-1620

s. XVII

1680-1720
s. XVIII

1810
1812

actualidad con so6lo breves y moderadas interrupciones.

La cultura de El Argar (Edad de Bronce) hace uso de herramientas para la tala de
arboles. Se incrementa el mercado a larga distancia (incrementandose la diseminacion
de propagulos y espécies exdticas) y la explotacion intensiva de recursos.

El pastoreo comienza a ser importante en el Mediterraneo.

La Edad de Hierro trae nuevas tecnologias para la explotacion del bosque, el cual es

supeditado a la ganaderia en el Norte y a la agricultura en el Sur.

La dominaciéon romana de la Peninsula Ibérica trae sistemas agrosilvopastorales
precursores de la dehesa. Los cultivos se extienden en los valles y se conservan los
bosques y matorrales en zonas poco fértiles y montafiosas que son aprovechadas para
ganaderia. Se introducen voluntaria e involuntariamente muchas especies animales y
vegetales.

La epoca visigotica y premusulmana mantiene las costumbres romanas de uso del
terreno y se establecen medidas protectoras de la propiedad forestal y de la madera.
Epoca musulmana. Se intensifican los cultivos, los agroecosistemas denotan un uso
sostenido durante la cultura arabe. Se introducen muchos cultivos arbéreos, algunos de
los cuales se naturalizan en el area mediterranea.

Bajo el auspicio de Alfonso X se crea el Consejo de la Mesta, que incrementa su
poderio hasta la época de los Reyes Catolicos. Disminucion de la superficie arbolada
por uso ganadero y construccion de barcos, a pesar de medidas de proteccion de zonas
boscosas de uso comunal.

Desarrollo de la Marina militar (Fernando III) que consume mucha madera.

Primer méximo de la Pequefia Edad de Hielo. Inundaciones. Inviernos prolongados y
elevada precipitacion estival.

Auge de la Marina militar con Felipe II. Construccion de la Armada Invencible a costa
de algunos de los mejores bosques ibericos. Desaparecen grandes extensiones de
bosque en la zona centro (Madrid y Toledo).

Segundo maximo de la Pequena Edad de Hielo. Inundaciones y sequias. Inviernos frios.
Lluvia en verano.

Proteccion de masas arboladas por Felipe IV que apenas afectan la tendencia general de
deforestacion del territorio.

Tercer maximo de la Pequena Edad de Hielo: sequia y frio.

Los Borbones Felipe V y Fernando VI promueven la repoblacion forestal, pero no
frenan el avance general de la deforestacion por el incremento poblacional, fomento de
la Marina y requerimiento de lefla para minas y herrerias. Primeras grandes
sustituciones de quercineas por pinos influidas por actividades humanas (e.g. Quercus
faginea por Pinus nigra en la Sierra de Cazorla).

Cuarto maximo de la Pequefia Edad de Hielo. Inviernos y veranos frios

Las Cortes de Cadiz y el pensamiento liberal llevan el suelo a manos del trabajador. Se
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1837

1848

1902-1903

s. XX

1960-

1970-
actualidad

inicia la “tragedia del bien comun” a gran escala y se acelera la deforestacion.

La desamortizacion de Mendizabal retira tierras de manos de la Iglesia y se acrecienta
el deterioro de los bosques. El proceso sigue hasta el ultimo tercio del siglo XIX y se
talan o dafian seriamente 4,5 millones de hectareas de bosque.

Surge el cuerpo de técnicos de montes (ingenieros), el cual logra proteger 8 millones de
hectareas de bosques en Guadarrama, Cazorla, Cuenca y Pirineos.

Se crea la Guarderia Forestal y el Cuerpo de Auxiliares Administrativos de Montes. Se
inician grandes programas de repoblacion. Comienzan plantaciones a gran escala de
coniferas y mas tarde de eucaliptos, con fines productivistas.

Crisis del mundo rural con grandes migraciones a las ciudades. Se abandonan campos
que pasan a ser tierras forestales. Masiva politica estatal de repoblaciones, sobre todo
con especies de pinos, iniciada en los afos 40.

Abandono de practicas tradicionales: crisis de la dehesa, reviejado del monte bajo de
quercineas. La superficie arbolada general aumenta (e.g. un 16% entre 1965 y 1976).
Se incrementa el numero de espacios naturales protegidos. Surge la vision
conservacionista del bosque.

Recuperacion natural de encinares y alcornocales en areas marginales submediterraneas
menos secas. Los encinares se expanden en zonas montafiosas y disminuyen de los
llanos cerealistas, con balance neto negativo. La reduccion de pastoreo en las montafias
y su despoblacion facilita la invasion de los pastos por matorrales (lignificacion) y
pinos. El balance es ligeramente positivo para los alcornocales. Se acrecienta el
deterioro ambiental del aire y las aguas, y el ritmo del cambio climéatico. A pesar de

que Espafia cuenta con 540 espacios protegidos (3,3 millones de hectareas), la
proteccion de espacios naturales fuera de areas de montafia o lugares historicos o
emblematicos es escasa. Los bosques mediterraneos quedan fragmentados y
desconectados. Espafia, con 40 millones de hectareas en la zona climatica
Mediterranea, llega al final del segundo milenio con 15 millones de hectareas de
bosque, solo 3 de ellos de bosque mediterraneo, y mas de 3 millones de hectareas de

matorral mediterraneo.
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Anexo II — Artigo Cientifico
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