DINAMICAS AMBIENTALES Y
PAISAJISTICAS LIGADAS AL ABANDONO
RURAL DEL SUPRAMEDITERRANEO DE
GUDAR-MAESTRAZGO (SisTemA IBERICO)

Neus La Roca Cervigdn, Rakel Varela Ona, Pedro J. Lozano Valencia,
Luis A. Longares Aladrén (editores)

| /
[

[ 2
.-r:ﬁ"

XX Jornadas de Campo de Biogeografia Allepuz (Teruel)
5-10 de junio 2017

mmmmmmmmmmmmm

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea






Dinamicas ambientales y paisajisticas
ligadas al abandono rural del
Supramediterraneo de Gudar-Maestrazgo
(Sistema Ibérico)






Dinamicas ambientales y paisajisticas
ligadas al abandono rural
del Supramediterraneo de
Gudar-Maestrazgo
(Sistema Ibérico)

Neus La Roca Cervigén, Rakel Varela Ona,
Pedro J. Lozano Valencia, Luis A. Longares Aladrén
(editores)

XX Jornadas de Campo de Biogeografia Allepuz (Teruel)
5-10 de junio 2017

‘eman ta zabal zazu
Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea



CIP. Biblioteca Universitaria
Jornadas de Campo de Biogeografia (20.° 2017. Apelluz, Teruel)

Dindmicas ambientales y paisajisticas ligadas al abandono rural del Supramediterrdneo de Gudar-Mas-
trazgo (Sistema Ibérico) [Recurso electrénico]: XX Jornadas de Campo de Biogeografia Allepuz (Teruel) 5-10
de junio 2017 / Neus La Roca Cervigdn ... [et al] (editores). — Datos. - Bilbao : Universidad del Pais Vasco / Eus-
kal Herriko Unibertsitatea, Argitalpen Zerbitzua = Servicio Editorial, [2018]. - 1 recurso en linea : PDF (216 p.)

Modo de acceso: World Wide Web

ISBN. 978-84-9082-892-2.

1. Biogeografia. 2. Suelos. 3.Plantas. 4. Animales. 5. Maestrazgo (Teruel). . La Roca Cervigdn, Neus, coed.

(0.034)574.9(460.226)

Los capitulos de este libro han pasado una evaluacién por el Comité Cientifico de las XX Jornadas de Campo
de Biogeografia.

Esta obra ha sido co-financiada por el Departament de Geografia de la Universitat de Valencia y la Facultad
de Letras-Letren Fakultatea de la Universidad del Pafs Vasco UPV/EHU

COORDINACION

Rafael Camara Artigas Pedro J. Lozano Valencia
Concha Fidalgo Hijano Guillermo Meaza Rodriguez
Rafael U. Gosélvez Rey Alejandro J. Pérez Cueva
Neus La Roca Cervigén Irma Trejo
Luis A. Longares Aladrén Rakel Varela Ona

EDICION
Neus La Roca Cervigon Pedro J. Lozano Valencia
Rakel Varela Ona Luis A. Longares Aladrén

ORGANIZACION DE LAS JORNADAS
Departament de Geografia, Universitat de Valéncia
Departamento de Geografia, Prehistoria y Arqueologia, UPV/EHU
Departamento de Geografia y Ordenacién del Territorio, Universidad de Zaragoza
Grupo de Geograffa Fisica de la Asociacion de Gedgrafos Espafoles (AGE)

COMITE CIENTIFICO

Concha Fidalgo Hijano Luis Alberto Longares Aladrén
Rafael Camara Artigas Pedro José Lozano Valencia
Rafael Ubaldo Gosélvez Rey Guillermo Meaza Rodriguez
Neus La Roca Cervigén Irma Trejo

Co-EDITAN

Servicio de Publicaciones de la UPV/EHU
Departament de Geografia de la UVEG

© de los textos: los autores.

© de las imagenes: los propietarios.

© foto cubierta: Guillermo Meaza Rodriguez.

© Servicio Editorial de la Universidad del Pafs Vasco
Euskal Herriko Unibertsitateko Argitalpen Zerbitzua

ISBN: 978-84-9082-892-2



A José Manuel Rubio Recio,
in memoriam






Al aire van los recuerdos
y a los rios las nostalgias
A los barrancos hirientes
van las piedras de tus casas.

;Quién te cerrara los ojos
tierra, cuando estés callada?

En los muros crece yedra
y en las plazas no hay solanas,
contra la lluvia y el viento
se golpean las ventanas.

Sélo quedan cementerios
con las tumbas amorradas,
a una Tierra, que los muertos
siguen teniendo por suya.

José Antonio Labordeta
Quién te cerrard los ojos

... estas montafias [mediterrdneas] estan con frecuencia superpobladas o,
por lo menos, pobladas en exceso para sus riquezas. La «poblacién éptima», lo
que Jean Brunhes llama «el punto de repulsidn», ha sido alcanzada y sobrepa-
sada rapidamente en estas tierras; de ahi que, periédicamente y a toda costa,
tenga que derramar sobre la llanura su exceso de hombres.

Fernand Braudel (1949)

El Mediterrdneo y el mundo mediterrdneo en la época de Felipe Il
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Guillermo Meaza Rodriguez!

Han transcurrido 26 afios desde que, en 1992, se celebraron en Sedano las
primeras Jornadas de Campo de Biogeografia, fruto del encuentro en la prima-
vera de 1991 de un reducido grupo de profesores convocados en Sevilla por el
recientemente desaparecido José Manuel Rubio Recio, verdadero precursor y
alma mater de la Biogeografia espanola de raigambre geografica. Este primer
encuentro, junto con el de Barcelona (otofio de 1991) y Pais Vasco (verano de
1993), sirvié para constituir un grupo de discusién en torno a la Biogeografia
ante la inminente implantacién de la asignatura de esta disciplina en los planes
de Estudio de la nueva licenciatura de Geografia.

En aquellas primeras reuniones y jornadas quedé meridianamente definido
gue nuestra perspectiva en el estudio de la Biosfera era geogréfica y que, por
consiguiente, nuestro objeto central de analisis no era la vegetacion y la fauna
consideradas en si mismas, sino el territorio entendido como marco sistémico
de relaciones interactivas, a escala espacial y temporal, entre los diversos ele-
mentos que lo constituyen —naturales y culturales—, que configuran y se ma-
nifestan en unos determinados paisajes. Uno de tales elementos es el biético, es
decir la vegetacién y la fauna que, en consecuencia, nosotros estudiamos en re-
lacion con los demds componentes del territorio y del paisaje.

Quedé igualmente claro que, para avanzar en el conocimiento del objeto
biogeografico, hacian falta herramientas explicitas. No sélo técnicas de trabajo
correctas y actuales —observaciones, cartografia, datos, analisis...—, sino tam-
bién una estructuracién del conjunto que sélo se arma sobre conceptos netos
de diversos niveles, cuya trama hace de constante referencia; es decir, unos mé-
todos. De ahi que, colateralmente y tras una larga y laboriosa gestacion, sur-
giera la obra «Metodologia y Practica de la Biogeografia» (Ediciones del Serbal,
2000), que trataba de aportar ideas y, sobre todo, métodos y técnicas de trabajo
en la practica de una Biogeografia entendida como Geografia de los seres vivos
y de los sistemas y paisajes bidticos que ellos configuran en el medio terrestre.

1 Departamento de Geografia, Prehistoria y Arqueologia, Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko
Unibertsitatea, guillermo.meatza@gmail.com



Guillermo Meaza Rodriguez

Una perspectiva geografica que superaba la mera corologia de plantas y anima-
les y analizaba las relaciones interactivas que se establecen entre ellos y los ha-
bitats y bio-geotopos que los acogen, sus rasgos fisondmicos y estructurales, su
dinamica espacial y temporal, su consideracién como recurso y patrimonio na-
tural y cultural susceptible de valoracion a efectos de ordenacion y gestién, y la
representacion gréfica de los resultados.

El devenir de las Jornadas de Campo de Biogeografia, que en todo mo-
mento han sido fieles al doble objetivo para las que fueron concebidas, cienti-
fico y didactico, ha conocido a lo largo de estos 26 afios varias fases:

1.

Etapa Inicial: las jornadas se celebraron en la localidad burgalesa de Se-
dano entre 1992 y 1994 al amparo de los cursos de verano de la Univer-
sidad de Valladolid.

Etapa Itinerante: se celebraron entre 1995-2005 en la Sierra do Cau-
rel (1995), Sargadelos (1996), Sierra del Moncayo (1997), Cabo de Gata
(1998), Sierra de Aitana (1999), Sierra del Teleno (2000), Valle del Ron-
cal (2001), Valle del Genal (2002), Delta del Ebro (2003), Montes de To-
ledo (2004) y, de nuevo, en Sedano (2005). Tras este tiempo, se planteé
la conveniencia de reorientar el enfoque de las Jornadas, asi como con-
vertirlas en curso oficial para que asistieran mas alumnos, ya que cada
ano acudian en menor numero. Tales dudas derivaron en una pérdida
de identidad de lo que habian sido tradicionalmente las Jornadas, lo
que provocd una crisis que se tradujo en un impasse de 3 afos sin que
se celebraran.

Etapa de Restauracién: en 2009 la Universidad del Pais Vasco decidi6 re-
cuperar las Jornadas de campo en Espinosa de Los Monteros (Burgos)
con los objetivos primitivos y sin la preocupacion latente de la asisten-
cia de alumnos. Se decidié hacerlas bianuales, en afios alternativos a los
de los Congresos de Biogeografia que, también cada dos afios, venian
celebrandose desde el 2000.

Etapa de Internacionalizacién: en las Jornadas de 2011 en Dofana se
planted la posibilidad de realizar Jornadas fuera de Espafia, concreta-
mente en lberoamérica, cosa que se concretd en las de Collsacabra de
2013, donde se acordé que en 2015 se realizaran en Brasil (Pai Mateus).
Estas ultimas tuvieron lugar con notable éxito, lo que queda acreditado
por el hecho de que a partir de ellas se impulsé la creacion de un grupo
de Biogeografia en Brasil que ha desembocado en este afio 2017 en
una propuesta de creacién de la Sociedad Biogeografica Brasilefa. Esta
previsto que, después de las de Allepuz de 2017, se realicen en 2019 en
Chile, continuando de esta manera con esta nueva modalidad. Bien es
cierto que la celebracién de las Jornadas en lugares tan lejanos puede
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lastrar la participacién de investigadores espafoles (y, mas aun, de
alumnos); pero tiene un importante efecto difusor y de internacionali-

zacion de la Biogeografia espafiola.

Las Jornadas de Biogeografia se han desarrollado, tradicionalmente, a lo
largo de varios dias, dedicdndose el primero de ellos a una visita de presenta-
cién de la zona de estudio, los siguientes al trabajo de campo por grupos tema-
ticos, y el ultimo a la exposicion preliminar de resultados que, en algunas oca-
siones, se han publicado posteriormente. Aunque con diversas variantes a lo
largo de los afos, los grupos teméticos mas habituales han sido:

1.

Caracterizacion, inventariacién y valoracién de la vegetacion: se aborda
la identificacidn de las unidades territoriales de vegetacion y su caracte-
rizacién individual y comparada, de manera que, en funcién de sus re-
laciones espaciales, se pueda acometer la descripcidn, estructura, dina-
mica e interpretacién geogréfica del paisaje vegetal resultante. Se pone
particular empefio en la clarificacién geografica de conceptos y méto-
dos, y de definicién de procedimientos en funcién de los objetivos, por
lo que en los ultimos afos ha sido habitual dividir este grupo en dos
subgrupos con protocolos procedimentales diferenciados.

Métodos y técnicas en Zoogeografia: se estudia los factores mesolé-
gicos que, individual e interactivamente, condicionan la presencia y
caracteres estructurales y funcionales de la fauna en un determinado
territorio. Cobra particular relevancia la propuesta, a partir de las im-
prescindibles bases zooldgicas, de una sistematica marcadamente geo-
gréfica de reconocimiento, muestreo, valoracién y representacion de
especies, poblaciones y comunidades faunisticas.

Edafogeografia: se analiza el suelo y el sustrato litolodgico en sus tres
funciones basicas para las plantas: lugar de sujecion y anclaje; regula-
cion, a través de su capacidad de retencién de agua, de las disponibili-
dades hidricas; y, gracias a la capacidad de adsorcion e intercambio de
cationes y aniones del complejo coloidal, abastecimiento y reserva de
nutrientes minerales. Se atiende, prioritariamente, a la observacién y
reconocimiento de los rasgos mas significativos del perfil del suelo, sus
horizontes, profundidad, color, textura, estructura y otras propiedades
fisicas y quimicas observables y/o determinables in situ con suficiente
aproximacién. En la medida de lo posible, se procede a la identificacion
del tipo de suelo.

La presente publicacién recoge el resultado de los estudios llevados a cabo
durante las XX Jornadas de Campo de Biogeografia celebradas del 5 al 10 de Ju-
nio en Allepuz (Maestrazgo turolense). Dos fueron las razones principales, am-
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bas de notable peso biogeografico, que llevaron a seleccionar como sede de las
Jornadas este enclave concreto. Por una parte su adscripcion al ambiente mon-
tano del drea mediterranea de interior, concretamente en la Cordillera Ibérica y
a una altitud relativamente elevada (1.400-1.700 metros), en el piso bioclimatico
supramediterraneo. Por otra, el hecho de que la generalidad de los paisajes de
este sector, otrora genuinamente culturales debido a la secular intervencion del
ser humano, ha derivado en los ultimos 80 afios hacia la recuperacion de facies
mas naturales por cese de manejo antrépico. La merma poblacional, agudizada
en la década de los 60 del pasado siglo con la migracién hacia las ciudades y nu-
cleos industriales, y potenciada por la mecanizaciéon del campo, ha conducido a
un abandono agrario de las zonas mas alejadas y de mas dificil acceso, que co-
mienzan a recuperarse biolégicamente de forma lenta, pero gradual e inexora-
ble. Esta recuperacion supone el desarrollo de diferentes formaciones vegetales
que, en dindmica progresiva, van dando lugar a cambios evidentes en las condi-
ciones faunisticas, edafoldgicas, hidroldgicas e, incluso, microclimaticas.

Asi, el paisaje general de la zona de estudio se caracteriza por un contraste
evidente entre areas que todavia son trabajadas y, por tanto, gestionadas por la
actividad antrépica junto a otras que estén siendo recolonizadas por la vegeta-
cién espontdanea. Esta diversidad de geotopos hace que este sector sea especial-
mente biodiverso y, paisajisticamente, muy original, de manera que despierta
un gran interés cientifico y social. Al hilo de todo ello, desde la organizacion de
las Jornadas se diseid un conjunto de preguntas e hipétesis de trabajo a las
que, a través de la aplicacion de las diversas metodologias, se ha tratado de res-
ponder en el analisis de campo: jqué implicaciones tiene el abandono agrario
desde el punto de vista biogeogriéfico y paisajistico? ;debe dejarse actuar a la
Naturaleza, sin intervenir en el proceso de recuperacién biogeografica de estos
sectores?
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Allepuz, sede de las XX Jornadas de Campo de Biogeografia de la AGE, es
un pequeio municipio turolense de la Sierra de Gudar. Su término municipal se
situa totalmente en la vertiente W del macizo y se extiende aproximadamente
entre los 1.300 m y los 1.900 m (Fig. 1.1). Administrativamente, pertenece a la
comarca del Maestrazgo turolense, aunque podria estar perfectamente en la de
Gudar-Javalambre o en la Comunidad de Teruel, como ocurre con la mayoria
de las localidades vecinas. Todo este sector vierte sus aguas al Rio Blanco (de-
nominacion local del Rio Alfambra), que en su trazado hacia el N es un colector
de los derrames occidentales del macizo. Histéricamente, ha sido el pueblo mas
grande de la comarca natural del Alto Alfambra.

Figura 1.1

Localizacién del drea de estudio

Autor: A.). Pérez Cueva.
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El término municipal estd drenado casi en su totalidad por el rio Sollavien-
tos, afluente del Alfambra, que es a su vez tributario del Turia: una anomalia hi-
drografica debida a la evolucidn morfogenética de la zona, pues se trata de una
porcion de cuenca interpuesta entre la del Mijares y la del Ebro.

Una singularidad de esta zona, y el principal motivo por el que fue elegida
para realizar alli las Jornadas de Campo de Biogeografia, es que se trata de uno
de los escasos lugares de Espafia donde el piso bioclimatico supramediterra-
neo ha estado profundamente transformado por la actividad antrépica, no solo
por la ganaderia o la gestion forestal, sino también por la agricultura. Las zonas
de estudio se situan en las cercanias del pueblo, en alturas entre los 1.400 m y
1.600 m, y se corresponden con sectores de dedicacion agropecuaria (en menor
medida forestal) hasta finales de los afos 60 del pasado siglo, cuando culmina el
éxodo rural y se produce su abandono definitivo.

Este hecho se fundamenta en que estamos en las tierras espafiolas penin-
sulares con los pueblos mas altos, algo solo comparable a lo que ocurre en las
partes altas de la Serrania de Cuenca, en su contacto con Teruel y Guadalajara.
Valdelinares (1.695 m), a 15 km en linea recta, es el municipio mas alto de la pe-
ninsula; Gudar (1.588 m), a 5,5 km, tras Griegos (1.601 m), es el tercero; Allepuz
(1.425 m), ubicado en la parte mas baja de su término municipal, forma parte de
la escasa cohorte de pueblos espafioles por encima de 1.400 m.

Las razones de este singular rasgo (supramediterrdneo agricola abandonado)
radican en ultima instancia en la geologia y el clima. La evolucién geolégica,
base del relieve actual, ha acabado generando valles y altiplanos «cultivables».
El Alfambra presenta terrazas fluviales y glacis bien desarrollados en cotas por
encima de 1.350 m (Lozano, 1986); la «superficie de erosion fundamental» ha
generado altiplanos aptos para el cereal por encima de 1.600 m; la depresién
de El Pobo, por encima de 1.400 m, es posiblemente la cuenca nedgena intra-
montana (Simoén Porcar, 2017) mas alta de Espafa y, con sus dimensiones, pro-
picia un intenso uso cerealista... Y el clima, a pesar del frio, presenta un rasgo
de «comodidad» para el hombre; el hecho de que sea una zona a resguardo de
las perturbaciones invernales, tanto de las atlanticas como de las mediterraneas,
hace que sea muy poco probable que se concatenen dos nevadas consecutivas,
0 que éstas sean muy copiosas. La presién demogréfica del siglo xix y principios
del xx ha hecho el resto, provocando la deforestacion y el uso agricola de las la-
deras, el elemento mas inaccesible del territorio.

Durante el ano 2016 y 2017 se establecio este singular marco territorial para
la celebracién de las XX Jornadas de Campo de Biogeografia/ll Simposio Inter-
nacional de Biogeografia. En el otofio de 2016 comenzé una labor de reconoci-
miento para establecer las mejores parcelas a estudiar y evaluar (Fig. 1.2), tanto
desde el estudio cualitativo y cuantitativo de la vegetacién, como de la fauna,
los suelos y el paisaje en general. Del 5 al 10 de junio del 2017, una vez estable-
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cidas las parcelas de estudio, se dividié a los participantes en 4 grupos que estu-
diarian, de forma mucho mas pormenorizada, las parcelas seleccionadas. Los re-
sultados de los estudios abordados por cada grupo se presentan a continuacion
en su correspondiente capitulo: el capitulo 2 aporta una caracterizacion prelimi-
nar de los suelos y sus posibles tendencias evolutivas una vez finalizada o muy
amortiguada la injerencia antrépica; el capitulo 3 indaga en los cambios habi-
dos tras el abandono en la vegetacion lefosa; el capitulo 4, en los vaivenes de la
comunidad faunistica derivados del mencionado proceso, y el capitulo 5 recoge
la caracterizacién biogeogréfica y cualitativa de la vegetacién y su valoracién
biogeografica. Por ultimo, en el capitulo 6 se recogen las conclusiones de las
XX Jornadas de Campo de Biogeografia/ll Simposio Internacional de Biogeogra-
fia, elaboradas de manera colectiva e interdisciplinar, en respuesta a las cuestio-
nes que fueron planteadas por los organizadores como objetivos de las mismas
y consistentes en el siguiente conjunto de interrogantes e hipétesis de trabajo,
alos que, a través de la aplicacidn de estas metodologias, debian responder los
participantes. ;El abandono agrario es positivo desde el punto de vista biogeo-
gréfico?, ¢lo es desde el punto de vista paisajistico?, ;deberian tomarse cartas
en el asunto desde los diferentes niveles de la administracion?, ;la recuperacion
biogeografica de estos sectores debe dejarse tal y como se ha hecho hasta la fe-
cha, de forma natural?, ;seria aconsejable ejercer algun tipo de labor o gestion
sobre estos sectores en franca recuperacidn bioldgica?, ;cémo se puede expli-
car la distinta composicién y estructura vegetal entre las distintas parcelas y sec-
tores de estudio?

Los inventarios que como se ha dicho comenzaron a fraguarse en el otofo
de 2016 y se intensificaron en la primavera de 2017, culminaron a finales del ve-
rano de este mismo afo.

En este primer capitulo de la monografia se pretende caracterizar este terri-
torio, a escala regional o local, desde cuatro puntos de vista: a) su evolucién
geoldgica y morfogenética, que explica sus materiales y su relieve; b) su clima,
factor primario de la vegetacién y de los procesos edafogenéticos; c) la vegeta-
ciény los usos del suelo; y d) su evolucion demogréfica.
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Figura 1.2

Lugares de trabajos de los diferentes grupos

Autor: L.A. Longares Aladrén.

La zona estudiada se inserta en la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica,
siendo su macroestructura mas nororiental. En Teruel, esta rama se separa clara-
mente de la Rama Castellana mediante la fosa tecténica del Jiloca. Se trata de una
cordillera alpina intracraténica, formada por una tecténica compresiva poco in-
tensa, que afecta basicamente a materiales depositados en mares poco profundos,
un aulacégeno del mar de Tethys (Alvaro, Capote y Vegas, 1979). Esto determina
desde el estilo estructural de la cordillera, o sus materiales, hasta el mismo relieve.

El conjunto montafoso que constituyen las serranias de Gudar y Maes-
trazgo representa la parte mas oriental de la Rama Aragonesa. Queda delimi-
tado al oeste por la fosa tectdnica Turia-Alfambra, al sur por la de Sarrion-Mija-
res, y al norte por las cuencas paledgenas de transicion a la Cuenca del Ebro.
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Figura1.3

Cambios paleogeogréficos en la regién ibérica oriental a lo largo del Mesozoico y el Terciario
(modificado, a partir de Simdén Gémez, 1998, p. 41)

Sus sectores central y meridional presentan una gruesa cobertera meso-
zoica, de hasta casi 6.000 m de espesor (Salas, 1987). En la zona de Alia-
ga-Utrillas se adelgaza hasta unos 4.000 m, e incluso hasta 2.000 m mas al
norte. La serie mesozoica incluye el Trias de facies germénica y la potente
serie marina del Jurasico, a la que se superponen las unidades continentales
y marinas del Cretdcico. Estas alternancias, que implican sustanciales varia-
ciones litolégicas, son debidas a las sucesivas transgresiones y regresiones
mesozoicas que sufre la cuenca (Fig. 1.3) ya que, al tratarse de un mar so-
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mero, conllevan cambios paleoambientales muy contrastados (fluviales, del-
taicos, lagunares, litorales...). Sin contar el Tridsico, la secuencia incluye tres
transgresiones, la del Jurdsico, la del Urgon (centro del Cretécico inferior) y
la del Cretacico superior, y dos momentos regresivos que casi no suponen
lagunas sedimentarias en la serie, el Weald (facies de inicios del Cretacico in-
ferior) y el Albense.

El Cretacico inferior consta de diez unidades litoestratigraficas princi-
pales con rango de formaciéon (Canérot et al., 1982; Salas et al., 2001): Fms.
El Castellar y Camarillas (facies Weald, esencialmente continental); Fms. Ar-
toles, Morella, Chert, Forcall, Villarroya de los Pinares y Benassal (facies Ur-
gon, de plataforma marina somera); Fm. Escucha, que contiene capas de
carbén, y Fm. Utrillas (ambientes fluviales y edlicos) (Fig. 1.3). En conjunto,
estas unidades muestran una evolucién general transgresiva-regresiva, y
estdn todas presentes en Allepuz, salvo la Fm. Morella y la Fm. Benassal.
Por encima aparece la serie marina del Cretacico Superior, integrada por
las formaciones calcareas y dolomiticas de Mosqueruela, Barranco de los
Degollados, Organos de Montoro, La Cafadilla y Fortanete. En el término
de Allepuz solo llega a aparecer la primera de ellas. Asi pues, en el término
municipal, de W a E, puede observarse toda la serie del Cretacico inferior y
la base del Cretécico superior: en el valle del Alfambra aflora la formacién
Camarillas (Weald), a la altura del pueblo la formacién Artoles (base del Ur-
gon), en el tramo bajo de estrechos del rio las formaciones Chert, Forcall
y Villarroya, del Urgon, y en el alto valle del Sollavientos, las formaciones
del Albense (Escucha y Utrillas) y la formacién inicial del Cretacico superior
(Mosqueruela).

Los sectores de estudio (Fig. 1.2) se ubican en la formaciéon Artoles (Um-
bria), en la formacion Forcall (Tormagal) y en la base de la formacién Villa-
rroya (Cueva del Morral). En conjunto se trata de series alternantes de mar-
gas y calizas tableadas, paquetes de materiales no demasiado resistentes a
la erosién. Segun Simén Gémez (1998), la Fm. Artoles (Umbria) es una serie
alternante de margas y calizas nodulosas o tabulares con una estratificacion
ritmica de capas muy finas, depositadas al inicio de la transgresion del Ur-
gon. La Fm. Forcall (Tormagal) estd constituida por margas grises masivas,
con intercalaciones de calizas bioclasticas y nodulosas, depositadas en el
maximo transgresivo del Urgon. La base de la Fm. Villarroya estd compuesta
por un primer banco de dolomias rojizas vacuolares (cornisa del Tormagal),
seguida de calizas margosas y luego una potente serie de margas, calizas y
arcillas (IGME, 1981), depositadas en ambientes de plataforma proximal so-
mera. El primer banco potente de calizas es el que forma la cornisa de la
Cueva del Morral.
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La compresion intraoligocena, que forma los principales elementos de la
Cordillera Ibérica, es también aqui la responsable de las principales estruc-
turas tectdénicas. La parte central y meridional de Gudar-Maestrazgo es sim-
ple: una sucesion monoclinal que buza al NE y en la que, hacia el SW, afloran
términos cada vez mas bajos de la serie (Cretacico inferior en el caso de Alle-
puz). Esa disposicion estd modulada por unos pocos pliegues de direccién
ibérica (NW-SE), de gran continuidad y longitud de onda. De estos, el Anticli-
nal de Alcala-Ababuj es el responsable de la disposicién de los materiales en
Allepuz (Fig. 1.5).

Estas estructuras compresivas representan la inversién positiva de fa-
llas extensionales de la etapa de rifting del Jurasico Superior-Cretacico Infe-
rior (Salas et al., 2001; Capote et al., 2002; Liesa et al., 2004). Algunas son fallas
maestras tardihercinicas o fallas extensionales tridsicas, y otras, mas peque-
fas, las formadas en el transito Jurdsico-Cretacico (movimientos neocimé-
ricos). Estas fallas controlan estructuralmente la cuenca general del Maes-
trazgo en su etapa sedimentaria, y algunas de ellas el relieve actual. Otras
etapas tectdnicas alpinas apenas han tenido consecuencias en la zona. La
compresién intramiocena llega a dejar la superposicion de dos generaciones
de pliegues en la zona de Aliaga (Simén Gémez, 1982). La distension mioplio-
cena, ligada al rifting europeo, que tiene una gran impronta en las estructu-
ras y relieve de Castellén e incluso en el Bajo Alfambra (la fosa tectonica de
Teruel-Alfambra), en el Alto Alfambra sélo se observa en la semifosa de la De-
presion del Pobo (Simén Porcar, 2017).

El citado Anticlinal de Alcald-Ababuj es, de SE a NW, la segunda arruga
ibérica del Sector, tras el anticlinal de Castelfrio-Hoyalta. Se extiende entre
Alcald de la Selva y Ababuj, primero como un pliegue simétrico con nucleo
tridsico (Muschelkalk) hasta Monteagudo del Castillo, y luego como pliegue
invertido del flanco nororiental o como simple falla inversa (Fig. 1.6). En el re-
lieve actual esta arruga forma mdas o menos la divisoria hidrolégica entre El
rio Alfambra (o Rio Blanco) y la Rambla Seca de Ababuj.
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Figura 1.5

Esquema geoldgico general de la zona de estudio en el que se muestra:
A) Los ambientes sedimentarios regionales en el transito Jurasico-Cretécico;
B) la cartografia geoldgica actual, con el anticlinal de Alcala-Ababuj, la sedimentacion nedgena
y los afloramientos del Cretécico inferior y C) la columna estratigrafica tipo.
Segun Aurell et al. (2016), modificado
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Figura 1.6

Recorte del mapa geoldgico 1:50.000 en el que se muestra la estructura del anticlinal
de Alcala-Ababuj y la disposicion de su flanco oriental, en el que se ubican las zonas de estudio

Fuente: IGME, 1981. Autor: A.J. Pérez Cueva.

La disposicion de los materiales de la mitad oriental del término munici-
pal de Allepuz (y de toda la zona de estudio), asi como la distribucién de los pi-
sos geoldgicos y las formaciones y materiales que afloran, estdn condicionadas
por formar parte de este flanco anticlinal: presentan un buzamiento hacia el NE
desde unos 15° a unos 5°, cada vez mas tabular a medida que nos alejamos del
eje anticlinal, y son paulatinamente mas modernos (Fig. 1.7).



Caracterizacidn de la montaiia ibérica aragonesa y su proceso de abandono...

Figura 1.7

Detalle de la cartografia geoldgica local, con indicacion de las zonas de estudio. Se indican también
las correspondencias aproximadas entre la leyenda cronolitoestratigrafica (IGME, 1981) y las
formaciones geoldgicas: 1) Fm. Castellar, 2) Fm. Camarillas, 3) Fm. Artoles,

4) Fm. Chert, 5) Fm. Forcall, 6) Fm. Villarroya, 7) Fm. Escucha y 8) Fm. Utrillas

Autor: A.J. Pérez Cueva.

A lo largo del Terciario, el macizo de Gudar-Maestrazgo fue sometido a una
intensa erosion, que produjo aplanamientos visibles hoy a distintas alturas. Los
modelos geomorfoldgicos «clasicos» consideran la mayoria de esos niveles ero-
sivos como retazos de una o dos superficies afectadas por tecténica posterior.
Se defini6 una gran Superficie de Erosién Fundamental (Pefa et al., 1984) y se re-
construy6 su disposicion actual mediante mapas de contornos estructurales de
los que se infieren deformaciones verticales fini-neégenas de gran amplitud (Si-
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mon, 1984; Lozano, 1988). El mecanismo que habria originado tales estructuras
de componente vertical seria, segin Simén (1984), un abombamiento o doming
cortical, por empuje ascendente del manto superior.

Segun otras interpretaciones, la topografia que representa el conjunto de su-
perficies de erosién en el macizo de Gudar tendria una edad mas antigua (Pailhé,
1984; Gonzalez et al., 1998). Probablemente hay aspectos acertados en cada una
de esas hipotesis, y la evolucion final debe de ser compleja (Simdn, 2007), con un
relieve importante tras el acortamiento orogénico, y no completamente arrasado
por la Superficie de Erosién Fundamental. Recientemente, un estudio cuantitativo
del relieve global de la cordillera evidencia que ha sufrido un levantamiento re-
ciente (Scotti et al., 2014), y que éste es el responsable de la morfoestructura fi-
nal. El interior de la cadena presenta una red fluvial escasamente incidida, a pe-
sar de su elevada altitud media. Los perfiles longitudinales de los rios se hallan
todavia en fase de ajuste y auin lejos de su estado de equilibrio.

La evolucion final del relieve durante el Plioceno superior y Cuaternario ha
estado dominada por el encajamiento de la red fluvial, mas profundo en las zo-
nas de transito topogréfico hacia la Depresion del Ebro (Guadalope, Bergan-
tes...) y hacia el Mediterrdneo (Mijares, Rio de Linares...), donde se alcanzan
desniveles topograficos en torno a 700 m (Liesa, Pérez Cueva y Simén, 2016).
Este encajamiento, a escala regional, ha sido desencadenado por el proceso
de rifting europeo: hunde el Mediterraneo, genera las fosas tecténicas del N de
Castelldn y la del Turia-Alfambra, propicia la captura y vaciado de la Depresion
del Ebro... en definitiva, deja en posicion relativa elevada al sector Gudar-Maes-
trazgo e incrementa las pendientes de la red fluvial.

En el Mioceno superior, la actual cuenca alta del rio Alfambra era una cu-
beta sedimentaria (cubeta de El Pobo), enmarcada entre la Sierra de El Pobo y
el macizo de Gudar y limitada por el norte por pequenos pliegues de direccién
E-W como el anticlinal de la Virgen de la Pefia (Pérez Cueva y Simén Gémez,
2014). Esa cubeta estaba dividida por un pliegue de direccion NNW-SSE, el anti-
clinal Alcala de la Selva, y separaba entonces dos dominios sedimentarios muy
distintos: su sector occidental se rellenaba por aportes laterales procedentes de
los anticlinales (sistemas aluviales de muy corto recorrido), mientras el sector
oriental era drenado y rellenado por corrientes fluviales que discurrian de sur
a norte. El nivel de ese relleno sedimentario alcanzé la altura de la actual Muela
Umbria (1468 m), para ser luego deformado suavemente por la tecténica exten-
sional del Mioceno superior y, posteriormente, enrasado con los margenes de
Gudar y El Pobo bajo la Superficie de Erosién Fundamental. Las zonas mas altas
de ambos macizos (Pefarroya, El Hornillo, Hoyalta, Castelfrio) no llegaron a ser
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arrasadas, y conservan retazos extensos de superficies de erosién anteriores (Su-
perficie de Erosién Intramiocena). El Cerro de San Cristébal (1.621 m) constituye
un buen ejemplo de relieve residual mas reducido, destacando sobre la Superfi-
cie de Erosion Fundamental al NE de Monteagudo del Castillo (Fig. 1.8).

Figura 1.8

Esquema geomorfoldgico de la cuenca del Alto Alfambra (1) plateau calcareo; (2) relieve residual;
(3) plateau conglomeratico; (4, 5, 9) cornisas y crestas; (6) cluse; (7) depresion erosiva en rocas
blandas; (8) humedal. Seguin Pailhé (1984)
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A medida que se hundia la fosa tecténica de Alfambra (Teruel), la cubeta se-
dimentaria de El Pobo iba quedando «colgada», y es posible que ya desde muy
temprano hubiese un drenaje hacia aquélla. Este drenaje hubo de producirse
siempre sorteando por el norte el bloque levantado (con estructura, asimismo,
de anticlinorio) de Hoyalta-Castelfrio. Ese mismo recorrido habria de seguir fi-
nalmente el curso del Rio Alfambra cuando se organiza la red fluvial exorreica a
comienzos del Cuaternario. Al encajarse el Alfambra, reexcavo con relativa facili-
dad los sedimentos miocenos blandos de la cubeta de El Pobo y las arcillas rojas
subyacentes de la facies Weald.

Las diferencias litoldgicas entre las duras formaciones calcareas marinas y
las formaciones arcillo-arenosas continentales, mas blandas, propician que esta
incision de la red fluvial se acompare de erosiéon diferencial y dé lugar a varia-
das formas de modelado estructural. A escala regional, la zona suroriental esta
dominada por muelas y mesas modeladas sobre capas subhorizontales, mien-
tras al norte, sobre el arco de pliegues y cabalgamientos de Portalrubio-Van-
dellos, se suceden anticlinales «desventrados», sinclinales colgados, cuencas
terciarias «vaciadas», crestas, etc. Su estilo estructural se corresponderia sobre
todo al jurasico, al tabular y al monoclinal.

A escala local también pueden observarse ejemplos de este tipo de relieve
jurdsico: la cluse de la Virgen de la Pena, la combe del Guadalope en Miravete de
la Sierra, los chevrons de Villarroya de los Pinares, relieves en cuesta, sinclinales
colgados, etc.

En la zona de estudio las principales manifestaciones de este relieve estruc-
tural son los estrechos fluviales generados por sobreimposicién cuando la red
fluvial, al encajarse, corta las formaciones calcareas del Urgon, de rocas mas du-
ras, como es el caso del estrecho del Sollavientos aguas arriba de Allepuz, y las
laderas estructurales con perfiles de cantil-talud, como lo son las tres laderas en
las que se ubican los lugares de estudio (Fig. 1.9). Estas suponen la sintesis de
toda la historia geoldgica: las alternancias litolégicas creadas por las transgre-
siones y regresiones del Cretécico inferior, la disposicién subtabular del flanco
anticlinal, y el encajamiento pliocuaternario de la red fluvial desencadenado por
el rifting europeo.
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Figura 1.9

Laderas en las que se ubican las zonas de estudio, con indicacién de los pisos geoldgicos sobre los
que se desarrollan y el buzamiento aparente de las capas. En la Fm. Villarroya se distingue entre su
tramo basal (Gargasiense inferior) y el medio y superior (Gargasiense superior), segun IGME, 1981
(ver fig. 1.7). Se indica la localizacién exacta de los perfiles topogréficos utilizados. Se indica también
el buzamiento real aproximado de las capas, que va debilitdndose en los sectores mas orientales

Fuente: IGME, 1981. Autor: A.J. Pérez Cueva.

Para trazar los rasgos del clima de la zona de estudio se ha partido de los da-
tos del Atlas Climatico de Aragén (Cuadrat, Saz y Vicente-Serrano, 2007). El Atlas,
consultable en http://anciles.aragon.es/AtlasClimatico/, permite obtener los prin-
cipales parametros climaticos en un grid de 100 x 100 m. Excepcionalmente, en
alguna figura (vgr. Fig. 1.10), los datos de partida se han tomado de Aemet.

Formalmente, el clima de la zona de estudio, y el de buena parte de la pro-
vincia de Teruel, se ajusta a los parametros que definen los climas templado-
oceanicos de Képpen (Cfb) (Fig. 1.10): las temperaturas del mes mas calido del
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verano estan por debajo de 22°C (régimen «b») y las lluvias no presentan con-
centracién en el semestre invernal (régimen «f»). El clima regional, sin embargo,
dista mucho del prototipo de clima atlantico peninsular: 1) las temperaturas
frescas del verano no son un rasgo oceanico, sino que son debidas a las eleva-
das altitudes medias turolenses (1.450 m en la localidad de Allepuz, por ejem-
plo); 2) el equilibrio entre las precipitaciones de los semestres invernal y estival
tampoco es un rasgo oceanico, pues esta determinado por la aportacién de las
tormentas estivales.

Figura1.10

Distribucion espacial de los tipos climaticos de Koppen en la parte oriental de la provincia de Teruel

Fuente: Aemet. Autor: A.). Pérez Cueva

En realidad, el clima de Allepuz (ver climograma de Gaussen en la Fig. 1.11)
es el resultado final de una serie de tendencias:

A) Latendencia <mediterranea provenzal», que se observa en el minimo rela-
tivo de julio y, sobre todo en el minimo invernal, a diferencia de los climas
oceanicos puros o incluso de la variante «helena» del clima mediterraneo.
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B) La tendencia al frio, determinada por la altitud, que hace que se alcan-
cen valores de temperaturas medias cercanas a las de los climas conti-
nentales en las partes mas altas de Gudar.

C) Latendencia a la pluviosidad estival, marcada por los aportes de la acu-
sada tormentosidad de toda la provincia de Teruel, con polos maximos
en el macizo de Gudar.

D) La tendencia «esteparia» de sombra orogréfica, con polos maximos en
la depresién del Ebro y, mas cercanos, en los valles del Jiloca, del Turia 'y
del Bajo Alfambra. En la Depresion de El Pobo, por ejemplo, lo que de-
termina que no aparezcan los climas BSk es mas el régimen térmico que
el pluviométrico.

Figura 1.11

Diagrama de Gaussen en el entorno de la localidad de Allepuz
Fuente: Atlas Climdtico de Aragén. Autor: A.J Pérez Cueva.

Las transiciones de los tipos de clima de Képpen hasta Allepuz son signifi-
cativas: 1) Desde el litoral mediterraneo tenemos primero el caracteristico clima
mediterrdneo de verano célido (Csa), seguido de la variante de verano fresco
en la montana castellonense (Csb) y finalmente el clima Cfb (Csb con suficiente
peso de las lluvias de finales de primavera y verano). 2) Desde el Valle del Ebro
se pasa directamente de la tipica estepa fria intramediterranea (BSk) al clima Cfa
(variante «piamontesa», que aparece también en Girona, Huesca, Matarranya,
y como orla del BSk en buena parte de la orla esteparia del centro del valle del
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Ebro); este Cfa se transmuta en Cfb hacia el Maestrazgo por efecto de la altitud.
3) Desde las depresiones de Turia-Alfambra y del Jiloca se pasa directamente
de BSk a Cfb, sin un Cfa intermedio, lo que denota que es un Cfb de tendencia
arida. En la Fig. 1.10 se ha marcado el sector que ocuparian los climas «continen-
tales» (D) si el criterio para delimitarlos no estuviese en —3°C como temperatura
del mes mas frio, sino en unos 0°C-1°C.

En resumen, podriamos definir el clima de Allepuz como un mediterraneo
continentalizado, o mejor, como un mediterraneo de verano fresco con lluvias
estivales y cierta tendencia a la aridez. Es Espafia verde por las temperaturas,
mas que por la precipitacion. Estos rasgos, como se senala en el apartado de
«Cambios en la vegetacion lefiosa...», son parecidos a territorios como Dakota,
Nebraska u Odessa, con rasgos intermedios entre el clima «nevadiense» (Dsa,
Dsb) y el «ucraniano» (Dfa), sin inviernos tan frios y unos balances hidricos algo
mas humedos.

Como sefialabamos en la introduccion, la zona queda bastante protegida
de cualquier adveccién inestable, tanto atlantica como mediterrdnea. Las si-
tuaciones advectivas que pueden provocar precipitaciones son basicamente
cuatro:

A) Las situaciones del SW —con maximas frecuencias en el centro del in-
vierno, con adveccién de masas polares maritimas «de retorno» extre-
madamente inestables por su maximo recorrido atlantico y respon-
sables de maximos pluviométricos peninsulares en Grazalema, Sur de
Gredos...— llegan muy desgastadas al macizo de Gudar por su maximo
recorrido peninsular y por el efecto acumulado de sombras orogréficas.
En ultima instancia, llegan a descargar precipitacidn en la cara sur de Ja-
valambre y de la Rama Castellana del Sistema Ibérico, pero muy poca en
la cara de barlovento de Gudar.

B) Las situaciones de advecciones de masas polares del NW, mas frecuen-
tes y habituales de otofio, invierno y primavera, también tienen un
largo recorrido peninsular y sucesivos efectos de pantalla orogréfica.
A pesar de que en la cara NW de los Montes Universales llegan a dejar
precipitaciones todavia bastante abundantes, contribuyendo notable-
mente a maximos cercanos o superiores a los 1.000 mm, en el valle del
Jiloca y en el Bajo Alfambra decaen rdpidamente, y en Gudar apenas se
recuperan. Lo normal es que se registren escasas precipitaciones, casi
siempre inferiores a 10 mm, asociadas al paso del frente frio.
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C) Las advecciones del N y NNW presentan cierta frecuencia en invierno, y
llegan a aportar masas 4rticas o polares continentales con recorrido ma-
ritimo. Esto, que ocasiona nevadas abundantes en el Cantabrico y Piri-
neos occidentales, tampoco se traduce en nevadas intensas en la zona,
por el doble efecto orografico de las montanas del N peninsular y del
propio Sistema Ibérico, muy ancho para una trayectoria N a la altura del
macizo de Gudar.

D) Finalmente, tampoco las advecciones inestables de levante acaban
descargando gran cantidad de precipitacion, al estar situada la zona,
esta vez, en su cara de sotavento. Por ejemplo, los maximos en 24 h
que en Castellén superan 150 mm/dia con recurrencias de 10 afios (Pé-
rez Cueva, 1994), y han llegado a superar los 500 mm, decaen a unos
100 mm en el limite provincial, y todavia menos en la fachada W de Gu-
dar. Aunque son las situaciones advectivas mas productivas, su escasa
frecuencia hace que los totales que acumulan no sean excesivos.

Figura1.12

Tormentosidad de la Peninsula Ibérica. Se observa que el macizo de Gudar y alrededores
es el principal polo peninsular de tormentas violentas (hailstorms) de la peninsula

Fuente: Gonzalez Marquez, 2006, a partir de Stormwatch, Meteored.

Al final, el saldo pluviométrico no llega a ser el propio de una zona estepa-
ria de montafa por un mecanismo muy eficiente, el de las lluvias convectivas
del semestre estival. En la Fig. 1.12 se observa que el macizo de Gudar es uno
de los polos de tormentosidad peninsular, que es mayor en el cuadrante NE de
la Peninsula Ibérica y méxima en el Pirineo Oriental y en Gudar. Aqui no llega a
producirse el maximo de tormentas totales, pero si el de tormentas violentas
(hailstorm). Las situaciones que mas favorecen su funcionamiento son las del
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SW, con adveccion de vaguadas de aire frio en altura, en la parte frontal de estas
vaguadas. Esta inestabilidad dindmica y termodinamica se ve disparada o reac-
tivada por efecto orogréfico del sistema Ibérico, ya en Javalambre o los Montes
Universales, o incluso en el mismo macizo de Gudar.

El aporte de esta tormentosidad es tan importante que es capaz de cambiar
el régimen de riadas de los rios turolenses y del N de Castellén (Fig. 1.13). En el
caso del Alfambra, el porcentaje de riadas producidas por este mecanismo con-
vectivo es similar al de los advectivos. Sélo tiene mayor peso el de las adveccio-
nes del este, por el mayor volumen de sus precipitaciones (Morell, 2001).

Figura1.13

Porcentaje de riadas ocasionadas por mecanismos advectivos del W (zonal),
de Levante (Este) y por mecanismos convectivos, en las cuencas del Guadalaviar
(aguas arriba de Teruel) y del Alfambra. Seguiin Morell (2001), modificado

Los balances hidricos son, junto a las temperaturas, uno de los factores cli-
maticos basicos de la vegetacion. Con los datos termopluviométricos de Allepuz
y alrededores se han elaborado dos balances, el hidrico de Thornthwaite y Mat-
ter y el bioclimatico de Montero de Burgos (ver apartado 5.1 de «Cambios en
la vegetacion lenosa...»). En sintesis, como se destaca y desarrolla en ese apar-
tado:

— Hay un superdvit hidrico de octubre a mayo, que no llega a saturar el
suelo.
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— Hay un pequeno déficit hidrico de junio a septiembre, que no llega a se-
car el suelo.

— El principal factor limitante para la vegetacién no es el déficit hidrico es-
tival sino las temperaturas invernales.

El principal objetivo de las jornadas es analizar los efectos y variaciones que
el abandono tiene sobre el paisaje y los elementos del medio natural, entre los
que el manto vegetal ocupa un lugar central.

Se realiza un sistemético inventario floristico de los sectores de estudio se-
leccionados en el término de Allepuz, para aproximarse a través de la distribu-
cién coroldgica de los taxones a la principal filiacion de la vegetacion estudiada.

En segundo lugar, con el fin de establecer y reconstruir cartograficamente
la evolucion de las manchas de vegetacién y de los usos del suelo en la zona de
estudio, tras el abandono, se abordan dos andlisis a dos escalas diferentes. En
la aproximacion mas general se analizan con un SIG obras cartograficas e ima-
genes aéreas historicas (1973) y actuales, y la informaciéon mas reciente (2015)
se contrasta sobre el terreno durante las Jornadas. Los resultados, consistentes,
por una parte, en una leyenda-clasificacién de las formaciones vegetales, usos
incluidos, y por otra, en la determinacién de los cambios habidos durante la
etapa principal del abandono (1973-2017), se presentan en dos mapas a escala
aproximada de 1:25.000 y se comentan con ayuda de gréficos, elaborados con
ayuda de herramientas de estadistica geoespacial, que ilustran y explican la di-
namica de las formaciones vegetales tras el abandono.

En la aproximacién mas detallada, el cambio que se refleja en una tabla
(Tabla 1.2), se estudia paso a paso en la secuencia de fotos aéreas, partiendo
del momento 4algido de ocupacion agropecuaria del territorio en 1945-1957,
y hasta la actualidad. Se analiza éste en puntos concretos de la zona de estu-
dio que coinciden con los entornos en los que se abren las catas para el analisis
edafoldgico, y a la vez, con aquellas manchas de vegetacion representativas de
la recolonizacion vegetal y abordadas desde diferentes angulos por los distintos
grupos. Asimismo, a partir de la secuencia de fotogramas aéreos, se observa la
dinamica espacial de recolonizacion de la vegetacion. Todas las fuentes consul-
tadas estan disponibles en formato digital.
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En el caso del estudio mas general, las fotos abarcan el periodo que va de
1973 a 2015. Se recopilaron, ademas de las imagenes a fotointerpretar: a) el
Vuelo fotogramétrico de 1973 a 1:18.000 digitalizado, y b) la ortofotografia del
PNOA de 2015; también las siguientes obras de apoyo para la interpretacion
y digitalizacion: c) la parte referida a la Comunidad Auténoma de Aragén del
Mapa forestal de Espana (MFE) a escala 1:25.000 en su version mas actual; d) el
Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3), realizado entre los afios 1997-2007 y
que considera los ecosistemas forestales en su integridad a nivel provincial; e) el
Inventario Espafol de Hébitats Terrestres, que utiliz6 fotografia aérea y trabajo
de campo para trazar recintos sobre hojas del mapa 1:50.000 del Servicio Geo-
grafico del Ejército (SGE) y f) el Modelo Digital del Terreno LIDAR (2015).

Una vez preparado el material para su procesamiento con ArcGis, fase que
incluyo la georeferenciacion de los fotogramas del vuelo interministerial con
fecha 1973 mediante el mdédulo de ArcGis, se procedié a la fotointerpretacién
y digitalizaciéon en pantalla, en un proceso de generalizacién. Se comenzd con
la fotointerpretacion de la ortofotografia de 2015 a escala 1:5.000, en soporte
ArcGis, incorporando los datos de campo tomados durante las visitas de pre-
paracidn de las Jornadas y durante los recorridos del grupo de fauna. Seguida-
mente se fotointerpretaron con igual criterio las imagenes del vuelo de 1973.

Para la confeccion de las leyendas se tomaron como referencia principal los
trabajos de Fabregat y Lopez (2002), pero adaptandolos a las fuentes y objeti-
vos de este trabajo. Esto es, de un lado se simplificaron las categorias de Fabre-
gat y Lépez (2002), debido a la imposibilidad de diferenciar con tanto detalle las
comunidades vegetales en la foto de 1973, y se ajustaron en funcién de las ob-
servaciones de campo de 2017; de otro, se tuvo en especial consideracién la es-
tructura de las formaciones observable en la imagen y de las correspondientes
especies representativas reconocibles. Simultdneamente se homogeneizaron
las leyendas para posibilitar la comparacién entre las dos épocas.

Por ultimo, se realizé un andlisis geoespacial de los resultados cartograficos
utilizando dos unidades espaciales: por un lado, el nimero de poligonos, para
controlar el grado de fragmentacion de las manchas vegetales y de uso; y, por
otro, unidades de superficie (m?).

En el caso del estudio mas detallado también han sido varias las fuentes con-
sultadas y contrastadas. Por un lado, se ha explorado la secuencia de fotogramas
aéreos ofrecida en el visor iberpix4 del IGN que comprende los siguientes vuelos:
Americano Serie A 1945-1946; Americano Serie B 1956-1957; Interministeriales
1973-1986; Nacional 1980-1986; Quinquenal 1998-2003; y los del PNOA 2012 y
2015. Con ayuda de informacién adicional se han afinado las fechas de vuelo. Los
fotogramas de la serie A para la zona datan de septiembre de 1945 y se repitie-
ron en febrero de 1946, momento en que ribazos y vaguadas aparecen cubiertos
de nieve (Pérez Alvarez et al., 2013, p.17; Garcia y Linares, 1997, p.195). Las ima-
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genes de la serie B, analizadas también en vision estreoscépica, datan del 19 de
abril de 1957, las interministeriales de principios de los aflos 70, 1973 probable-
mente, y las del ICN de junio de 1985 (Tabla 1.2). Por otra parte, para acotar con
mayor precision la fecha de abandono y la naturaleza de los cultivos hemos con-
tado con la inestimable informacién ofrecida por Manolo Izquierdo Lazaro, ve-
cino de Allepuz y testigo del proceso de abandono allepuzano.

Con esa informacién se ha reconstruido el aprovechamiento y recupera-
cién de la vegetacion en el entorno de las catas (Tabla 1.2) para, a partir de ahiy
con la informaciéon de todos los grupos, establecer conjuntamente las etapas de
abandono y las etapas de sucesion de manera cualitativa. Por otra parte, se ha
observado el patrén espacial general del proceso de abandono y el de la recolo-
nizacién vegetal.

Los fotogramas secuenciales explorados estan a diferentes escalas y tie-
nen distintas calidades. Una pequena escala de alta calidad puede ser util; pero
cuando se juntan escala pequefa y baja calidad las conclusiones son muy poco
fiables o sencillamente no se pueden tomar. Los criterios seguidos son basica-
mente el aspecto de la superficie del bancal, el estado de la vegetacion (presen-
cia o no y tamano de arboles y arbustos a lo largo del tiempo captado por los fo-
togramas, grado de cuidado de ribazos, aspecto de las vaguadas especialmente
las abancaladas) y manifestaciones de erosién hidrica o por gravedad. Si el aban-
dono se ha producido poco tiempo antes de la toma del fotograma no se puede
determinar, pues no se distingue del terreno cultivado. En general se dispone de
la fecha exacta de la foto aérea, pero para un periodo clave para el abandono,
como son los afos 70, se ha tenido que deducir la fecha, perdiendo exactitud,
por comparaciéon con el estado de la superficie en otros vuelos de fecha cono-
cida.

La ubicacion del municipio de Allepuz en el piso bioclimatico supramedi-
terraneo (Rivas Martinez, 1987) determina, junto con factores como la orienta-
cion, el relieve y los suelos, la presencia de una vegetacion caracteristica y bien
diferenciada de la de los pisos inferiores (termomediterraneo y mesomediterra-
neo) y superiores (oromediterrdneo y crioromediterraneo). Pero, el paisaje ve-
getal real de este municipio es también tributario de la secular y profunda ex-
plotacidn agropecuaria y forestal de estos pagos, factor determinante en la
composicién actual de las comunidades floristicas.

La realidad montafiosa y antrépica allepuzana abre un amplio abanico de
posibilidades histérico-evolutivas a esta vegetacién. Podria esperarse, por ejem-
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plo, que en un medio mediterrdneo de interior, el cortejo de taxones respondiera
fundamentalmente a dicha filiacién bioclimatica general. También podria pen-
sarse que la altitud y las particulares condiciones climaticas (bajas temperaturas,
sobre todo) hubieran permitido la preservacion de un elenco floristico mayorita-
riamente eurosiberiano, incluso tendente a una cierta atlanticidad, como sucede
en otras cadenas montafosas de la Iberia mediterranea. Asimismo, seria plausi-
ble imaginar que, al tratarse de un medio montafoso, conservara taxones boreo-
alpinos, ordfitos europeos, etc. con buen nimero de endemismos, sin olvidar,
por ultimo, que al haber estado en el pasado muy presionada por la actividad an-
trépica pudiera alojar un nimero considerable de especies oportunistas, primo-
colonizadoras, nitrdéfilas, etc., entre las que tienden a ser numerosos los taxones
cosmopolitas o subcosmopolitas. A continuacién, tras un repaso introductorio
de la vegetacién potencial del supramediterraneo allepuzano a escala comarcal,
se aportard cierta luz sobre este interesante tema corolégico, a partir del andlisis
de la filiacion corologica de las especies que la integran.

Desde el punto de vista de la vegetacién potencial, los sectores supramedi-
terraneos inferiores responderian a un carrascal de Quercus rotundifolia, con pre-
sencia de especies como Pinus nigra subsp. salzmanii, Juniperus oxycedrus subsp.
badia, J. communis subsp. communis, J. phoenicea, Ulmus minor, Rosa myriacan-
tha, Coronilla minima, Jasminum fruticans, Arctostaphylos uva-ursi, Anthyllis mon-
tana subsp. hispanica, Lonicera etrusca y Festuca gautieri. En los sectores medios
y altos de este orobioma dominaria el quejigal de Quercus faginea, al que acom-
pafarian Tilia plathyphyllos, Acer monspessulanum, Corylus avellana, Pinus syl-
vestris, Ribes alpinum, Lavandula pyrenaica, Rhamnus alpinus, Amelanchier ovalis,
Thymus leptophyllus subsp. paui, Sideritis pungens, Astragalus austriacus, Ononis
cristata, Vicia pyrenaica, Festuca hystrix, Aconitum vulparia subsp. neapolitanum.
En su transicién hacia el oromediterraneo inferior, aparecerian especies como
Gagea reverchoni, Narcissus eugeniae, Biscutella turolensis, Ribes uva-crispa subsp.
austro-europaeum, Filipendula ulmaria, Galium idubidae, Carduncellus mitissimus,
Geranium pyrenaicum, Minuartia hamata, Juniperus sabina, etc. También por en-
cima del supramediterraneo y en contacto con el oromediterraneo la formacion
climacica dominante se corresponderia mayoritariamente con extensos pinares
de Pinus sylvestris. Las vegas fluviales del orobioma que nos ocupa estarian po-
bladas de ripisilvas de Populus alba, P. nigra, Salix atrocinerea, S. alba, S. fragilis,
S. purpurea, Fraxinus angustifolia, Ulmus minor, Cornus sanguinea, Ligustrum vul-
gare, Rosa gr. canina, Hedera helix, Carex cuprina, Cruciata glabra, Hepatica nobi-
lis, Ranunculus acris, Juncus sp. y, por Ultimo, en sus cortados y sectores rupicolas
aparecerian especies mucho mas especializadas como Taxus baccata, Ligusticum
lucidum y Saxifraga cuneata, entre otros.

Pero, como se ha dicho, la realidad es muy diferente. A consecuencia del aban-
dono agrario acontecido desde hace unos 60-80 afos, las diferentes formaciones
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vegetales, lejos de lo descrito, se corresponden con distintas etapas seriales progre-
sivas sin que, en caso alguno, se pueda hablar de una recuperacién total o una ma-
durez de las masas forestales cercana al concepto de climacidad. En el mejor de los
casos (pinares de Pinus sylvestris, avellanedas de Corylus avellana o rodales de Acer
monspessulanum) podria hablarse de facies pre o paraclimécicas. El resto de forma-
ciones se encuentra en estadios de recuperacidn vegetativa menos evolucionados.

Se pueden reconocer estos estadios, conformes a la edad del abandono
de la actividad antrépica secular, por sectores, dentro del ambito estudiado. En
aquellos sectores todavia pastoreados se hallan especies como Arnica montana
subsp. atlantica, Centaurea cyaneus, Dactylis glomerata, Echium vulgare, Eryn-
gium campestre, Festuca ovina, Helianthemum canum, H. nummularium, Lathyrus
nissolia, Linum adpresum, L. narbonense, L. suffructicosum, Onobrichis viciifolia,
Phleum phleoides, Polygala calcarea, Primula acaulis, Ranunculus bulbosus, Rhi-
nanthus mediterraneus, Salvia pratensis, Sangisorba minor, Saponaria caespitosa,
Silene suecica, Vicia sativa subsp. nigra, etc.

La mayor parte de estos pastizales xerdfilos, o también los pequefios cam-
pos de cultivo abandonados, estaban instalados en los numerosos bancales
construidos durante generaciones y generaciones. Cuando los bancales han
sufrido el avance denudativo de la capa edafica fértil, acelerado a partir del
desmoronamiento, por falta de mantenimiento, de los muros de piedra seca
—como en La Umbria—, esos pastos muestran un empobrecimiento floristico,
o van desapareciendo paulatinamente.

Si los muros y muretes se han mantenido en pie, el proceso ha sido dis-
tinto. Al abandonarse los campos, aquellas especies lefiosas refugiadas en los
ribazos y que eran aprovechadas con distintos fines, han ido colonizando pro-
gresivamente estos campos aterrazados. Las primeras colonizadoras son Ge-
nista scorpius, Rosa gr. canina, R. pimpinellifolia, R. micrantha, Lonicera etrusca,
etc. Posteriormente, entran especies arbdreas, subarbdreas y arborescentes
como Acer monspessulanum, Pinus sylvestris, Juniperus communis subsp. he-
misphaerica, Corylus avellana, Amelanchier ovalis, Viburnum lantana, Crataegus
monogyna, Prunus spinosa, Ligustrum vulgare, Berberis vulgaris, Rhamnus alpina.

En aquellos sectores en los que los campos aterrazados se sitlan bajo can-
tiles calcareos, dolomiticos o calcareniticos —El Tormagal—, orientados a um-
bria, la menor evapotranspiracién, unida a los rezumes provenientes del agua
almacenada en los estratos calcéreos, condicionan otra flora y la colonizacién de
los campos abandonados esta alli ampliamente protagonizada por un avellanar
de Corylus avellana, acompanado de Taxus baccata, Sorbus aria, Rhamnus alpina,
Ribes alpinum, Viburnum lantana, Hedera helix, Amelanchier ovalis, Crataegus mo-
nogyna, Aconitum vulparia, Alyssum montanum, Brachypodium sylvaticum, Draba
zapateri, Gallium aparine, Polygonatum odoratum, Prenanthes purpurea, Ranun-
culus bulbosus, Stelaria media subsp. media, Viola willkommii.
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Fuera de los campos, en amplios sectores del supramediterrdneo medio
y alto —los mas alejados del pueblo— domina el pinar paraclimdcico, arriba
mencionado, de Pinus sylvestris, ampliamente favorecido por las acciones para
su explotacién silvicola y ganadera, puesto que muchos de ellos estuvieron ade-
hesados y pastoreados hasta fechas recientes. Tras el abandono, el vuelo arbé-
reo sigue siendo casi exclusivo de la conifera, pero en el sotobosque proliferan
Amelanchier ovalis, Prunus spinosa, Juniperus communis subsp. hemisphaerica,
J. sabina, Viburnum lantana, Crataegus monogyna, Lonicera xylosteum, Ribes al-
pinum, Rosa gr. canina, R. pimpinellifolia, Rubia peregrina, Brachypodium sylvati-
cum, Bromus rubens, Corynephorus canenscens, Cruciata glabra, Gallium aparine,
Geranium lucidum, G. robertianum, Helleborus foetidus, Hepatica nobilis, Ligusti-
cum lucidum, Sanicula europaea, Stelaria nemorum, etc. Un buen ejemplo de ello
puede encontrarse en el sector de la Cueva del Morral donde, junto al cantil,
vuelve a aparecer una importante cobertura arborescente de Corylus avellana.

Por ultimo, las plataformas culminares de calizas de la facies Villarroya, to-
pogréficamente por encima del nucleo habitado de Allepuz, se revisten de una
vegetacidon mayoritariamente herbacea destinada al pastoreo de ganado ovino
y caprino, con Erinacea anthyllis, Hellianthemun cinereum, Satureja intrincata, Fu-
mana procumbens, Tymus vulgaris, T. praecox subsp. britannicus, Hormatophylla
lapeyrousiana, Rhamnus saxatilis, Anthyllis vulneraria subsp. landongueri, Poten-
tilla cinerea, Festuca hystrix, Koeleria vallesiana, Paronychia argentea, Arenaria eri-
nacea, A. obtusifolia subsp. ciliaris, Globularia vulgaris, Carex humilis.

Los resultados obtenidos a partir del analisis de las filiaciones coroldgicas
de la flora inventariada muestran una clara heterogeneidad y todas las hipote-
sis arriba apuntadas cuentan, en mayor o menor grado, con base real. Vaya por
delante que el muestreo es representativo de las zonas de estudio de estas Jor-
nadas, en las que se ha mostrado un especial interés por las manchas de vege-
tacién caducifolia. Las filiaciones del total de la flora inventariada (Fig. 1.14.a)
coinciden ampliamente con las de las herbaceas (Fig. 1.14.d), puesto que la
mayor parte de los taxones, 106 de 139, pertenecen a este grupo, por tan sélo
21 arboles y arbustos y 12 matas y trepadoras. Interesante es la clara dicotomia
entre plantas euroasiaticas-eurosiberianas (sensu lato), que suman un 37% del
total, y las «<mediterraneas» (30%), con un mayor peso de las primeras, mas ge-
nerales, si bien reiteramos que las parcelas en umbria tienen gran peso entre las
estudiadas. Los taxones «mediterraneos» tienen distribuciones euricircunmedi-
terraneas, eurimediterrdneas septentrionales, mediterraneas o mediterraneas
occidentales que suponen, respectivamente, el 8, 5, 2 y 15% de la flora total in-
vestigada. El tercio restante se encuentra muy repartido entre oréfitos europeos
(2%) y taxones alpinos o boreales (1%), con muy escasa representacién; taxo-
nes subcosmopolitas (7%), no muy numerosos pese a encontrarnos en etapas
de sucesion primarias o secundarias; taxones euromediterraneos o que pueden
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encontrarse tanto en la regién atlantica como en la mediterrdnea (7%), que de-
latan claramente el caracter transicional de nuestras parcelas entre ambos bio-
climas; taxones de filiacion paleotemplada (6%); y, por ultimo, elementos circun-
terrestres (5%), que responderian a filiaciones repartidas tanto por el paleartico
como por el neartico.

Figura1.14

Filiacion coroldgica de las especies de los tres sectores estudiados de Allepuz

Fuente: P.J. Lozano Valencia. Nota: Los colores se corresponden con los de la Tabla 1.1.;
1.14a todo tipo de especies; 1.14b arboles y arbustos; 1.14c matas y trepadoras y 1.14d herbaceas

En cuanto a las filiaciones de los grupos tipolégicos grandes (Fig. 1.14.b y
Tabla 1.1 ARB), los arboles y arbustos corresponden, mayoritariamente, a las co-
rologias eurosiberiana latemeridional (37%), eurimediterrdnea septentrional
(14%) y paleotemplada (14%). En cualquier caso, vuelven a dominar las de ca-
racter eurosiberiano-euroasiatico-eurosiberiano latemeridional, con un 52%;
mientras que las de caracter mediterrdneo (euricircunmediterrdneo-eurimedi-
terrdneo septentrional, mediterrdneo y mediterraneo occidental) muestran un
porcentaje relativamente bajo, del 29%. Un porcentaje mucho menor (5%) co-
rresponde a especies que cuentan con una distribucion muy reducida por su
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condicién de endemismos. De manera que las formaciones que mas destacan
en este paisaje allepuzano, caso de la avellaneda, pinar-avellaneda, avellaneda-
arcedal-guillomar y arcedal-avellaneda, muestran, fisionédmicamente, un carac-
ter mas eurosiberiano que mediterraneo o alpino-orofito, configurandose como
verdaderas islas de atlanticidad, bastiones eurosiberianos o formaciones finico-
las insertas en estos ambientes mediterraneos de interior.

En lo que respecta a las matas y trepadoras (Fig. 1.14.c y Tabla 1.1 MAT), do-
mina la componente mediterrdnea sensu lato (euricircunmediterrdneo con un
17%, mediterrdneo occidental con un 17% y eurimediterrdneo septentrional
con un 8%), lo que hace un total del 42%. La componente euroasiatica solo al-
canza el 8%, mientras que las especies a caballo entre lo eurosiberiano y lo me-
diterrdneo suponen un nada despreciable 17%, igual que aquellas que cuentan
con una distribuciéon holartica. Por ultimo, un 8% muestra una distribucién pa-
leotemplada y otro 8% se adscribe a endemismos.

Tabla 1.1

Numero de taxones para cada una de las categorias de filiacion corolégicas establecidas,
ARB: arboles y arbustos; MAT: matas y trepadoras; HIER: hierbas

Fuente: P.J.Lozano Valencia.

Total ARB MAT HIER

Euricircunmediterraneo 11 2 2 7

Eurimediterraneo septentrional 7 3 1 3

Euroasiatico

Eurosiberiano

Euromediterraneo

| Holartico

Orofito Europeo

Endemismos
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En el caso de las herbaceas (Fig. 1.14.d y Tabla 1.1 HIER) las distribuciones
son también variadas y heterogéneas. El grupo de filiaciones mas represen-
tado vuelve a ser el eurosiberiano-euroasiatico (35%), seguido del mediterra-
neo (28%), dentro del cual dominan las de distribucién mediterrdneo occidental
(16%). Con menor peso se situan las de distribuciéon subcosmopolita (9%), euro-
mediterranea (8%), holartica y paleotemplada (5%), oréfita europea (3%) y alpi-
no-boreal (2%).

La leyenda confeccionada en el estudio mas general especifica las formacio-
nes vegetales y los usos de la zona en los dos momentos histéricos analizados.
Por otra parte, los poligonos cartograficos examinados con herramientas de es-
tadistica geoespacial arrojan informacién sobre la dindmica evolutiva de dichas
formaciones y usos entre 1973 y 2015 (Figs. 1.15, 1.16, 1.17 y 1.18).

Las formaciones vegetales incluyen las de caracter azonal. Asi, se han iden-
tificado y delimitado un total de 13 unidades que junto con los cultivos inte-
gran los 14 items de la leyenda. La homogeneizacién de la informacién en una
leyenda Unica permite comparar ambos momentos 1973 y 2015 y establecer hi-
potesis de dinamica vegetal en la zona. Los items establecidos, agrupados por
tipos de formacion, son los siguientes:

Bosque de ribera: Reune las comunidades arboreas riparias de la zona de
estudio, con importante presencia del género Salix, representado fundamen-
talmente por Salix fragilis y Salix alba —también Salix atrocinerea en su tramo
alto—, acompanado por Populus en el sector mas préximo a la localidad de
Allepuz.

Pinar natural de Pinus sylvestris: Se trata de formaciones presididas por el
pino albar, que aparece acompanado en muchas ocasiones por la sabina ras-
trera (Juniperus sabina), el enebro (Juniperus communis subsp. hemisphaerica) y
el erizén (Erinacea anthyllis). Es frecuente en laderas altas y areas elevadas de to-
pografia llana de sustrato calizo.

Pinar adehesado de Pinus sylvestris: Es la formacién anterior, pero sometida
a un manejo que transforma el pinar en amplias dehesas, (Fig. 3.12), como se
puede apreciar en la ortofotografia de 1973; pero que con el abandono del uso
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y ganadero y de su gestién se van cerrando y acaban formando masas compac-
tas y densas de pinar, pasando asi a otra categoria de la clasificacién, la de pinar
natural.

Repoblacién de Pinus sylvestris: En 2015 se distingue, en areas elevadas del
paisaje, espacios repoblados fundamentalmente con esta especie, aunque no
es extrano encontrar en la masa forestal algln otro taxén, como Pinus nigra. Se
trata por lo general de zonas anteriormente cultivadas o destinadas a uso gana-
dero, luego abandonadas.

Avellaneda o avellanar: Formacion de caracter arbustivo que ocupa la la-
dera norte de la zona conocida como el Tormagal y Cueva del Morral. Se trata
de una formacién que ha crecido sobre los bloques desprendidos del cantil y los
campos abandonados, presidida por Corylus avellana. En algunos puntos de El
Tormagal se localizan ejemplares aislados de tejo (Taxus baccata) que han po-
dido ser localizados en 2017, y en su sector oeste crecen pies de pino albar (Pi-
nus sylvestris) recolonizando campos abandonados.

Masa mixta de caducifolias: Comunidad que comprende una formacion
mixta con importante presencia de especies caducifolias de medio porte. Desta-
can el género Rosa, y las especies Berberis hispdnica, Lonicera xylosteum, Prunus
spinosa, Ribes alpinum o Viburnum lantana. En ella se encuentran como acompa-
Aantes Corylus avellana, Acer monspessulanum, Sorbus aria, Crataegus monogyna
y Amelanchier ovalis.

Matorral con arbolado y arbustos dispersos: Consiste en una etapa de reco-
lonizacién del pinar albar, en la que destacan los ejemplares dispersos de Pinus
sylvestris junto a arbustos como enebros, sabina negra (Juniperus phoenicea) y
en algunos puntos también sabina rastrera (Juniperus sabina). Este arbolado y
arbustos dispersos contribuye a dotar a la comunidad vegetal de una fisionomia
diferente, diversificando la estructura vertical de la misma y permitiendo dife-
renciar cartograficamente esta unidad del resto de formaciones vegetales.

Matorral de enebro y sabina: Comprende formaciones en las que los arbustos,
que aparecen de forma dispersa, pertenecen principalmente al género Juniperus,
acompanados por algunas especies arbustivas espinosas como Berberis hispdnica.
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Matorral de erizén y genista: En algunas zonas los arbustos no han coloni-
zado espacios de suelo escaso que han soportado en tiempos pasados pasto-
reo intenso. Se trata por lo general de 4reas sobre calizas con sustrato aflorante
en superficie, por lo que el matorral es de porte bajo, no superior a los 50 cm. En
estos matorrales que alternan con espacios de pasto es significativa la presen-
cia del erizon (Erinacea anthyllis), Genista scorpius, Lavandula latifolia, Paronychia
capitata y Thymus vulgaris junto a diferentes especies de los géneros Poa y Fes-
tuca.

Tomillar y pastizal xerdfilo: Se trata de una formacién de bajo porte y es-
casa densidad, dificil de precisar en su composicion dominante con medios car-
tograficos, aunque su baja cobertura permite diferenciarla del resto de matorra-
les y herbazales. Suelen ser etapas de degradacién o de regeneracién temprana
de las anteriores formaciones, ocupando las primeras fases de colonizacién de
campos abandonados o en zonas que han presentado alta densidad de pasto-
reo, etc. Su aspecto es mas el de un pastizal, el de un matorral pobre de tomillos,
aliagas o incluso de salvia y espliego. Hay una presencia relevante de gramineas
como Brachypodium retusum, Koeleria vallesiana, Festuca hystrix o Poa ligulata;
pero junto a ellas se observan, aunque en baja densidad y porte, caméfitos pul-
vinulares como Potentilla cinerea, Globularia vulgaris, Lavandula latifolia, Salvia
lavandulifoila, Genista scorpius y los géneros Thymus, Helianthemum, Astragalus
y Teucrium.

Formacion herbdcea de ribera: Constituye el sotobosque de la formacion ar-
borea de ribera, compuesto tanto por especies de caracter herbaceo como por
algunas arbustivas. Ocupa los espacios mas préximos al cauce y se caracteriza
por la presencia de especies higrdéfilas, dominando los géneros Juncus y Scirpus.

Roquedo: Se delimitan aqui los espacios donde el sustrato aflora en super-
ficie y la cubierta vegetal es escasa o nula. Por lo general son éareas de fuerte
pendiente donde crecen diversas plantas rupicolas de los géneros Saxifraga y
Rhamnus. Algunos de los cortados y escarpes de la zona no han podido ser deli-
mitados dada su escasa entidad cartografica y han quedado englobadas dentro
de las formaciones vegetales entre las que se encuentran, como es el caso en El
Tormagal, Cueva del Morral y algunos puntos estrechos del rio Sollavientos.
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Suelo desnudo: Bajo este epigrafe se han agrupado las zonas desnudas de
vegetacion, donde se ha observado claramente la incidencia de la erosion, bien
a raiz del abandono de los cultivos, bien por accidn de la escorrentia concen-
trada en surcos (rills) en laderas, o bien potenciada por el paso o descanso del
ganado. Se ha hecho un trabajo minucioso en los sectores de la Umbria de la
Dehesa y El Tormagal, con el fin de observar el efecto en las laderas del aban-
dono de la actividad agricola y ganadera.

Cultivos: Se han incluido tanto las areas reconocibles como cultivos en ac-
tivo, como algunas otras en las que se observa un principio de abandono, pero
en las que todavia se conservan las caracteristicas propias de dreas cultivadas y
en las que no ha penetrado aun la vegetacion de la zona.

Los resultados se presentan a escala aproximada 1:25.000 (Figs. 1.15y 1.16).

Figura 1.15

Formaciones vegetales y otros usos en 1973

Fuente: elaboracion propia L.A. Longares Aladrén.
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Figura1.16

Formaciones vegetales y otros usos en 2017
Fuente: elaboracion propia L.A. Longares Aladrén

Entre 1973 y 2015 (Figs. 1.15, 1.16 y 1.18) se constata un gran incremento
de la superficie ocupada por el pinar albar de Pinus sylvestris, tanto del pinar na-
tural, con un aumento de superficie estimado en unas 94 ha, como del de repo-
blacién (+30 ha), inexistente en 1973. El pinar natural crece principalmente por
densificacion del adehesado (-70 ha) (Fig. 1.20), que desaparece, y por avance
de este mismo por sus margenes. En segundo lugar destaca el incremento su-
perficial de la Masa mixta caducifolia y del Matorral con arbolado y arbustos dis-
persos (+15 ha respectivamente), seguido por el bosque de ribera (+5-6 ha) y
por ultimo del avellanar (+3,75 ha).
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En el apartado de pérdidas destacan en primer lugar los cultivos (=52 ha),
seguidos por las extensiones de Tomillar y pastizal xeréfilo (-32,5 ha), por la co-
mentada desaparicion del pinar adehesado de P. sylvestris (-30 ha), el Matorral
de erizén y genista (-15 ha) y el suelo desnudo (-2,5 ha).

La comparacién entre el nimero de poligonos ocupados por cada forma-
cién vegetal y/o uso, en los dos momentos analizados (Figs. 1.17 y 1.19), aporta
informacién sobre la dindmica espacial del proceso. Asi por ejemplo las man-
chas de suelo desnudo que en 2015 apenas han reducido su superficie global
(-2,5 ha), ven muy mermado su ndmero de poligonos (Fig. 1.19). Los espacios
descritos como suelo desnudo son zonas de cubierta vegetal rala o inexistente,
frecuentemente con huellas de erosién, que en 1973 se correspondian en su
mayor parte con margenes de campos de cultivos abandonados y zonas con
intenso paso de ganado. Muchas de ellas de pequefio tamafo, entre campos
abandonados, son mas tarde colonizadas por la vegetacion y, o bien desapa-
recen, o bien quedan reducidas a poligonos no cartografiables, mientras que
otras zonas mas amplias, relacionadas con procesos erosivos mas frecuentes
o intensos que mantienen el suelo desnudo, permanecen hasta hoy e incluso
crecen.

También disminuye, a menos de la mitad, el nimero de poligonos corres-
pondiente a la categoria cultivos (Figs. 1.17) mientras su superficie global de-
crece solo en un aproximado 25% (Fig. 1.18). Este descenso del espacio cul-
tivado, mas significativo en su nimero de poligonos que en su superficie, se
explica porque a la pérdida neta de terrenos cultivados se le suma por otra
parte la concentracidn de los mismos en unidades mayores. Pues, mientras que
las pequenas parcelas de cultivo, en zonas mas inaccesibles o de mas dificil ges-
tién, son abandonadas y ocupadas por la cubierta vegetal, otras pequefas par-
celas mas cercanas y/o accesibles a la poblacién, pasan a integrar explotaciones
de mayores dimensiones. La concentracidon de parcelas se produce a medida
que propietarios particulares que se quedan van adquiriendo, en las zonas mas
favorables, terrenos de vecinos que emigran.
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Figura1.17

Comparacion del nimero de poligonos de cada formacion vegetal
y tipo de uso entre 1973y 2017

Fuente: elaboracion propia L.A. Longares Aladrén.

Figura 1.18

Comparacion de la superficie (m?) ocupada por cada formacion vegetal
y tipo de uso entre 1973y 2017

Fuente: Elaboracion L.A. Longares Aladrén.
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Figura1.19

Diferencia del nimero de poligonos en que se divide cada formacién vegetal
y cada uso en 1973y en 2017

Fuente: elaboracion propia L.A. Longares Aladrén.

Figura 1.20

Diferencia de superficie ocupada por cada formacion vegetal
y cada usoen 1973y en 2017

Fuente: elaboracion propia L.A. Longares Aladrén.
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El bosque de ribera, que en 1973 esta mermado y fragmentado (Figs. 1.15
y 1.17), ve aumentar su superficie (Fig. 1.20) a la par que recupera su conti-
nuidad a lo largo de los cauces (Fig. 1.18), al incorporar espacios que antes
le fueron arrebatados para el cultivo y recolonizar areas degradadas antigua-
mente a herbazales de ribera (Fig. 1.16). Por lo tanto, la formacién se homo-
geneiza hacia un bosque galeria que en su mayor parte no ha alcanzado aun
la madurez.

El pinar albar de repoblacion, de superficie considerable (unas 30 ha), ocupa
dos o tres poligonos antes dedicados preferentemente a cultivos.

La regeneracién del pinar albar, que afade casi 100 ha a las ya existen-
tes (Fig. 1.20), apenas adiciona dos o tres poligonos (Fig. 1.19). Por un lado,
porque manchas continuas de pinar adehesado de 1973 se densifican a pi-
nar; por otro, porque el pinar de 1973 se expande superficialmente como
una mancha de aceite a partir de los reductos a los que fue relegado, como
se puede observar en los mapas en el sector sureste de la zona de estudio, en
torno a Cueva del Morral (Figs. 1.15 y 1.16), sin aiadir poligonos nuevos a los
ya existentes.

El pinar adehesado desaparece del mapa (2015) por el abandono de su uso
y gestion.

La formacion de avellanar crece en extension a la vez que en nimero de po-
ligonos. Su expansion superficial es lenta en comparacion con la de otras forma-
ciones (Figs. 1.16-1.20). La evolucién se aprecia mejor en la mancha de El Torma-
gal que en la situada bajo el escarpe de la Cueva del Morral, debido a la regular
definicion de la foto de 1973. Por lo observado en El Tormagal, la formacién en
su expansién va ocupando campos abandonados.

Las masas mixtas caducifolias o de arbusteda mixta también avanzan por
los campos abandonados, pero su numero de poligonos desciende ligera-
mente, pues este tipo de formacion, recluida en espacios concretos, como son
los taludes con presencia de bloques caidos bajo escarpes, o los ribazos, ha ido
expandiéndose espacialmente a partir de esos puntos iniciales, haciéndose mas
patente, como se puede comprobar en la cartografia (Fig. 1.16).

En general las formaciones de matorral se han mantenido mas o me-
nos estables en nimero de poligonos y casi también en superficie. Tan sélo
la formacién de matorral con arbolado y arbustos dispersos muestra cierto
incremento al mismo tiempo de superficie y de poligonos, a resultas de la
dindmica natural de su recuperacién como cubierta vegetal: las especies
arbdreas y arbustivas van ocupando poco a poco los espacios abiertos, ini-
cialmente de forma dispersa y a continuacién formando rodales y manchas
mas cerradas.

Por ultimo, la formaciéon denominada tomillar y pastizal xeréfilo disminuye a
medida que evoluciona la regeneracién natural de la cubierta vegetal. Esta uni-
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dad engloba todas aquellas comunidades vegetales de bajo porte y densidad,
como lastonares y herbazales de caracter xerdfilo, que constituyen las primeras
etapas de colonizacidn en muchos de los campos abandonados y de las zonas
degradadas por sobrepastoreo.

Allepuz es hoy en dia un pequefio municipio turolense de poco mas de
100 habitantes (122 en el censo de 2011). Esta situado en el cruce de carreteras
que unen cabezas de partidos judiciales: el eje Teruel-Cantavieja (W-E), y el eje
Aliaga-Mora de Rubielos (N-S). Esta localizacion le ha conferido una importancia
demogréfica histérica de localidad mas poblada del Alto Alfambra, incluso por
encima de Cedrillas, la actual capital comarcal funcional.

Figura 1.21

Evolucién de la poblacion de derecho en Allepuz, a partir de los censos de poblacion
Fuente: INE. Autor: A.J. Pérez Cueva.

El declive demografico (Fig. 1.21) comienza ya a principios del siglo xx, so-
bre todo a partir de 1910, pero es poco intenso hasta la Guerra Civil espaiola. La
mortalidad y baja natalidad del periodo bélico hacen que se inicie la postgue-
rra con una poblacién ya casi un 25% inferior (767 h en 1940), pero, a pesar de la
dureza de este periodo, la poblacién se mantiene por encima de los 700 h hasta
1960. Es entonces cuando se inicia un intenso éxodo rural que en dos décadas
disminuye la poblacién total en casi 500 efectivos. En la década de los afios 80
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todavia disminuye en unos 100 efectivos mas (de 236 h en 1981 a 144 h en
1991). Posteriormente, el goteo demografico la ha hecho descender todavia un
poco mas. Al final del proceso Allepuz ha pasado de ser una relativa capital co-
marcal a uno de los pueblos, no abandonados y todavia cabeza de un término
municipal, con mayor tasa de despoblacién de Teruel (y por tanto de Espafia),
con una reduccién cercana al 90%.

Estas altas tasas de abandono rural estdn muy relacionadas con el par-
ticular reparto de la propiedad del municipio, con muchas masias grandes,
cuyos terrenos llegaban incluso a las mismas cercanias del pueblo, y poco
terreno para el proletariado campesino. La tensién por adquirir tierras cer-
canas al pueblo por parte de los campesinos, por ejemplo, llevé a la parcela-
cién en suertes y venta de dos grandes fincas, la del Mas del Rio, a principios
de los afos 30 del pasado siglo, y la del Henar, a mediados de los afios 50. En
su momento, la poblacidn realizé grandes esfuerzos econémicos para adqui-
rirlas. Entre 30 y 40 participes en cada caso buscaron en esas parcelaciones la
posibilidad de paliar las penosas condiciones de su vida rural y la esperanza
de no tener que recurrir a la emigracion. Esto mantiene en uso la mayor parte
del minifundio existente en los dos principales sectores analizados, el Torma-
gal y la Umbria. Pero a partir de mediados de los 50 el proceso de emigracion
es explosivo.

En la zona de estudio se definen tres fases de abandono, que se correspon-
den con sendas fases de la sucesién vegetal: a) primera fase de abandono, en
torno a finales de los ainos 50, equiparable hoy al tercer estadio de sucesion,
el mas avanzado; b) segunda fase de abandono, aflos 62-65, correspondiente
con el segundo estadio de la sucesién vegetal y c) tercera fase de abandono,
anos 70, que supone la etapa menos evolucionada de la sucesion vegetal, la pri-
mera (Tabla 1.2).
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TO1
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T03
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Tabla 1.2

Evolucién del paisaje donde se abrieron las catas siguiendo la secuencia de imagen aérea
y la informacién de M. Izquierdo Lazaro

Serie A-sept.
1945

1:43000
MB

Junto a funcional

cultivado

cultivado
cultivado

cultivado

cultivado
cultivado
cultivado

dehesa, avellano
acantonado cantil
maximo
acantonamiento
vegetacion,
apenas veg. en
ribazos, ni arboles

Todo bancales
cuidados

Fuente: elaboracién N. La Roca.

Serie B-19 abr.
1957

1:32000

Excelente

no cultivado

cultivado

cultivado
cultivado

cultivado

cultivado
cultivado
cultivado

dehesa, avellano
acantonado cantil

Ladera arriba junto
a cantil algun
campo descuidado,
en lugares dificiles
por erosion

Interministerial
(principio 70s)

1:18000
MB

Veg se va cerrando, tejo

abandonado, aunque
despejado

Visible entre arboles el bancal
Cultivado ;?

Recientemente abandonado,
poca veg en ribazo, bancal claro

abandonado
Cultivado ;7
cultivado

se va cerrando, avellano avanza

Ha comenzado el abandono,
la vegetacién no siempre ha
evolucionado sensiblemente

ICN jun. .
1085 Izquierdo = Fase aban.
1:30000
Mala
Veg tupida 40s 1.2fase
abandonado 62-65 22fase
abandonado 62-65 22fase
cultivado 97 muy reciente
abandonado 62-65 22fase
abandonado 50s 1.2 fase
abandonado 60-64 2.2fase 1965
abandonado 1972 32fase 1972
continta el
proceso

El patrén espacial general del proceso de abandono, con sus pequefas des-
viaciones debidas, por ejemplo, a la distribucién espacial de la propiedad, y los
patrones espaciales de la colonizacién vegetal observados son los siguientes:
por regla general se abandonan primero los bancales pequefios, de poco rendi-
miento, en fuerte pendiente, con problemas de erosiéon y mas alejados del pue-
blo, aunque la concentracién de terrenos pareja a la emigraciéon cambia algo
ese patrén. La vegetacién va ganando terreno a partir de sus lugares de acanto-
namiento que, en el caso de estas laderas, Tormagal, Umbria, Corral del Morral,
se situan a) en el cantil superior, b) en la ribera del rio o cauces y c) en los riba-
zos o taludes de bancal. La plataforma calcarea que domina el Tormagal, diacla-
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sada y recorrida por una reticula de macrolapiaz, es fundamental para el funcio-
namiento hidrolégico de la ladera. Los surcos de macrolapiaz perpendiculares
al escarpe terminan en mellas causadas por desprendimientos y prosiguen de
alguna manera, ladera abajo, en forma de vaguadas de ladera, y es por ellas por
donde apreciamos, en la secuencia aérea, el avance preferente de la vegetacién.
Por otra parte, con el abandono de las tareas agricolas y del cuidado de los riba-
zos, la vegetacion crece en tamano y densidad y se va apoderando de la superfi-
cie del bancal. De modo semejante ocurre con la vegetacién de cauces y ribera.
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Los suelos abandonados del supramediterrdneo de Giidar-Javalambre (Allepuz)

En el presente capitulo se presenta el trabajo de campo realizado por el
grupo de suelos durante la celebracién de las XX Jornadas de Campo en Alle-
puz, Teruel (5-10 de junio de 2017).

Uno de los rasgos mas comunes a los suelos de la montaiia mediterranea
(Gaussen y Barruel, 1957; Wagner, 2001) es su fragilidad, la relativa rapidez con
que los procesos edaficos pierden su equilibrio en el seno del ecosistema de
montana, debido, en ultima instancia, al aumento con la pendiente de la com-
ponente de la fuerza de la gravedad paralela a la superficie, componente que
propicia y potencia la erosién en las tierras escarpadas. En la cuenca Mediterra-
nea, junto a la influencia de la pendiente como factor impulsor de la erosién,
confluyen en la destrucciéon del mencionado equilibrio, la rotura de la fitoesta-
bilizacion por deforestacion milenaria para aprovechamiento agropecuario del
suelo y otras actividades antrépicas, y los particulares rasgos climaticos de clima
mediterrdneo subhimedo.

A lo largo de la historia, la ocupacion de la montafa circunmediterrdnea ha
oscilado entre la superpoblacién y el despoblamiento, «<como una colmena» en
palabras de Braudel (1993), y la actividad antrdpica ha influido en este paisaje
en dos sentidos opuestos, bien alterando la evolucién natural en grado distinto
segun la presién de la poblacién, bien abandonandola tras siglos de injerencia a
las leyes de la Naturaleza en momentos de decadencia poblacional y despobla-
miento. Lozano Tena (2004) e Ibanez Gonzalez (2007) constatan ese vaivén de-
mografico histdrico en la zona que nos ocupa.

La actividad antroépica y las caracteristicas de zona montafiosa permiten,
por tanto, conjeturar la existencia de suelos poco desarrollados, fruto de su re-
juvenecimiento debido a la influencia topogréfica, o bien generados a partir de
una importante accién humana que controla su desarrollo; suelos, cuyas propie-
dades denotan una fuerte influencia del sustrato, depésito o roca madre. Esta
marcada influencia pudiera deberse tanto a lo reciente del aporte del sustrato
(coluvidén), como también a que el sustrato por su naturaleza fuera dificil de al-
terar bajo las condiciones climéticas y ambientales imperantes, y que entonces
se diera el caso de que las tasas de erosion de los horizontes superficiales supe-
raran a las tasas de aporte mineral por meteorizacidon desde el sustrato subya-
cente, especialmente en caso de eliminaciéon o degradacién el manto vegetal
protector.

La diversidad topogréfica de la montana, al influir en el discurrir de las
aguas superficiales y subsuperficiales, introduce diferencias espaciales significa-
tivas en el reparto de inputs de humedad en el suelo, que bien pueden repercu-
tir en las tasas edafogenéticas. En este medio mediterraneo subhimedo (Casas
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y Puche, 1985), segun se desprende de los balances mensuales —balance hi-
drico de Thornthwaite y bioclimatico de Montero de Burgos— (Cémara, comu-
nicacion oral), la tendencia general es a condiciones de no saturacién del suelo.
De la magnitud de los inputs y de la capacidad de retencién hidrica del suelo
—ajustada a su espesor, textura, grado de desarrollo del horizonte A, etc.— de-
pendera la cantidad y el tiempo de disponibilidad de agua edéfica para reaccio-
nes quimicas en el suelo, y, muy importante también, la presencia de agua en el
limite con el sustrato de partida subyacente, depésito o roca. Esas diferencias en
la distribucién hidrica, bien podrian desembocar en tasas edafogenéticas incre-
mentadas en cubetas y vaguadas de poca pendiente, y tasas ralentizadas en los
dorsos.

Las vaguadas son, en otro orden de cosas, las topografias explotadas de
manera mas continuada en el tiempo, pues su aprovechamiento suele mante-
nerse en periodos de menor ocupacion del territorio. Con su abandono la ma-
yor circulacién de agua propiciard mas erosién, pero también un desarrollo de
la vegetacidon mas rapido y mayor. En Allepuz, las vaguadas de las laderas es-
tudiadas, suelen prolongar en su descenso las grietas agrandadas del macro-
lapiaz que corta las plataformas calizas/dolomiticas superiores, y en ellas se
combina la colonizacién vegetal con los procesos debidos a la arroyada super-
ficial.

Por otra parte, no deseamos obviar las geoformas de origen antrépico, toda
una serie de terrazas de cultivo y alguna acequia a media ladera que trastornan
los flujos de aguas y sedimentos de la vertiente alterando el patrén de procesos
edafogenéticos.

Son escasos los trabajos que abordan el conocimiento de los suelos del piso
supramediterrdneo en el Alto Maestrazgo aragonés y en la Sierra Gudar-Java-
lambre, aunque en algunas aportaciones de botanicos y forestales podemos en-
contrar referencias mas o menos generales a los tipos de suelos de la zona (Ri-
vas Goday y Borja, 1961; Rivas Martinez, 1987; IGN, 1995; Ruiz de la Torre, 1993;
Gonzalez Cano etal., 2001; Mateo Sanz, 2013).

Lo poco escrito sobre los suelos de la region queda bien sintetizado en
Gonzalez Cano et al. (2001, 36-38), autores de un inventario de bosques singu-
lares en el SE de la provincia de Teruel que abarca la parte meridional de nues-
tra zona de estudio. En su introduccién dedican un breve epigrafe a los suelos
de la zona, utilizando la nomenclatura de la Soil Taxonomy (1990) como tam-
bién emplearan, a una escala menor, M. Nieves Bernabé y V. Gdmez Miguel en
la memoria de la Hoja 7-6 del mapa forestal de Espafa 1:200.000 (Ruiz de la To-
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rre, 1996: Soil Taxonomy 1985) y el Atlas Nacional de Espafia, tomo | (IGN, 1995:
SSS-USDA, 1990). Gonzélez Cano et al. citan en la zona de la Sierra de Gudar y
Maestrazgo, entre Mora de Rubielos y Nogueruelas, la presencia de Alfisoles
(Haploxeralfs) o tierras pardas humedas de perfil A/Bt/C sobre materiales sili-
ceos e Inceptisoles (Xerochrepts) con mull forestal muy desarrollado y sin la-
vado de carbonatos. A cotas mayores de la Sierra de Gudar, al S de Allepuz, se-
nalan el predominio de Aridisols (Camborthids) y en menor proporcién Entisols
(Haplortents) con perfil A/B/C sobre calizas, margas o pizarras calizas; también
Inceptisols (Ustochrepts) A/(B)/C o suelo pardo calizo forestal con Ah mull fo-
restal muy desarrollado y sin lavado de carbonatos, sobre sustrato calizo, en el
término de Mosqueruela. Y, por ultimo, Mollisols (Arguidolls) A/(B)/C o tierra
parda lavada con Ah mull forestal muy desarrollado, sobre sustrato calizo en
los términos de Mosqueruela y Puertomingalvo, asi como suelos pardos sobre
depositos aléctonos pedregosos.

La finalidad de este articulo es presentar los resultados obtenidos a partir
del examen de los datos recogidos por el grupo de suelos durante la celebra-
cion de las XX Jornadas de Campo de Biogeografia en Allepuz, Teruel. Pretende
el andlisis y descripcion de perfiles edéficos en ambientes més préximos a con-
diciones «naturales» y en antiguas terrazas de cultivo o pasto —hoy en diferente
etapa de abandono o diferente fase de recuperacion o sucesion vegetal—, con
un doble fin, por un lado, caracterizarlos y proponer una clasificacién preliminar
de campo y, por otro, detectar posibles indicios de evolucién edéfica tras déca-
das de abandono. Los resultados edéficos se apoyan por tanto en la descripcion
de campo; no se ha realizado andlisis de laboratorio posterior.

Puesto que el trabajo de campo durante las Jornadas tiene unas limitacio-
nes de duracién temporales y organizativas importantes, y dados los objetivos
generales de las mismas que exigen buena coordinacién entre grupos de tra-
bajo, el grupo de suelos respetando los objetivos propios, establecié entre los
criterios de localizacion de perfiles, los siguientes
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— cercania a Allepuz, sede de las Jornadas, por motivos organizativos y de
traslado de material de campo;

— disponibilidad de informacion sobre el uso previo y la fecha de aban-
dono;

— documentar suelos en diferentes formaciones geoldgicas;

— realizar transectos que informen los suelos a lo largo de la pendiente;

— documentar diferentes estadios de recuperacion de la vegetacion tras el
abandono;

— coordinacidén con el resto de grupos, especialmente los de vegetacion.

Cercania al ntcleo de Allepuz, sede de las Jornadas. Coincide con la mayor
presencia alli de bancales abandonados en distintas fechas de los que ademas
se conoce con bastante exactitud el momento de abandono. Por otra parte, la
logistica que supone el traslado del abundante material necesario y el dificil ac-
ceso a la zona influyen también en este sentido.

Disponibilidad de informacién del uso previo y de la fecha de abandono. Se es-
crutd en paralelo la imagen aérea y con el asesoramiento de M. Izquierdo Lazaro
se comprobo este extremo.

Documentar suelos desarrollados sobre litologias de diferentes formaciones
geoldgicas. Se buscé registrar en la medida de lo posible diversidad de am-
bientes y ecosistemas. Las litologias ligadas a los suelos analizados son, segun
la hoja correspondiente del Mapa Geoldgico 1:50.000 (Gautier, 1981), las si-
guientes:

i. Cueva de Morral-Tormagal CdM1, T1 a T3: talud sobre margas y calizas
margosas aptienses de la fm. Forcall, bajo escarpe de calizas con rudis-
tas y dolomias del Aptiense superior, fm. Villarroya de la facies Urgén.
Mas arriba afloran margas, calizas, arcillas y areniscas del Aptiense supe-
rior.

ii. Tormagal T4 y T5 margas y calizas margosas del Aptiense inferior, fm.
Forcall de la facies Urgén.

iii. Umbria de la Dehesa, U1 a U3: margas, lumaquelas y calizas del Barre-
miense, Fm. Artoles.

Realizar transectos que informen de los suelos a lo largo de la pendiente.
Se trata de captar diferentes ambientes sedimentarios en la ladera —desde
los coluvionales situados al pie de cantil, hasta los aluviales en la transicion
al fondo de valle actual—, y diferentes contextos de capacidad de retencion
hidrica edafica.
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Documentar diferentes estadios de recuperacion de la vegetacion tras el aban-
dono. Desde los mas evolucionados, por lo general en bancales que fueron mas
tempranamente abandonados, hasta los mas incipientes (capitulo 1). En rela-
cién con este punto se plantea la cuestion de hasta qué punto el distinto grado
de recuperacion vegetal implica diferencias en el horizonte superficial del suelo
gue puedan alentar posteriores estudios mas especificos, como por ejemplo del
contenido de carbono (Tabla 1.2).

Coordinacién con el resto de grupos. En la medida de lo posible, dados los
distintos ritmos de avance en las distintas disciplinas, se coincidié con los otros
grupos en los espacios prospectados.

Figura 2.1

Localizacion de los perfiles edéficos

Fuente: elaborado por L.A. Longares Aladrén. Litologias sobre las que se ubican los perfiles: CdM1
y T1-T3: Urgodn: facies carbonaticas (Villarroya) sobre y en limite con Forcall; T4-T5: Urgén: Facies alternancia
de margas y calizas (Forcall); U1-U3: Facies margas y calizas (Artoles).



N. La Roca Cervigdn, C. Fidalgo Hijano, F. Belmonte-Serrato, J.A. Gonzdlez Martin

Se ha seguido el método dispuesto en la Guia para descripcién de perfiles en
el campo (FAO, 2009) con especial observacion de las caracteristicas geolégico-
geomorfoldgicas por un lado y las vegetales y antropogénicas por otro. Una vez
abierta la cata, se procede en una primera aproximacion a establecer y delimi-
tar los horizontes edaficos del perfil a partir de sus rasgos fisicos mas visibles en
campo: color, textura, estructura y consistencia.

Una vez anotados la naturaleza del material de partida, tipo de contacto
entre los distintos horizontes, espesor de los mismos, condiciones de drenaje,
de humedad del perfil, pedregosidad, afloramientos rocosos, erosion etc., se
realizan pequefos ensayos sobre el terreno: toma de color Munsell a hume-
dad de campo, manchas, grado de reaccién o no al HCI 10%, H,0, %; determi-
nacién textural por método al tacto (Llorca, R., 1991), consistencia; con ayuda
de una scale Lupe, Peak, de 10 aumentos se observan y determinan por hori-
zonte la estructura, porosidad, porosidad en agregado. Con un sensor Natcare
4 tierra medimos el pH. Se estima asimismo el estado de humedad; se anotan
la presencia de restos de actividad humana, los rasgos de origen bioldgico, el
contenido en raices y tipo de raices. Adicionalmente, con el fin de realizar ana-
lisis de contenido en C, se tomaron muestras con cilindro Eijkelkamp del hori-
zonte superior.

De vuelta al gabinete en la sede de las Jornadas se procede a la interpre-
tacion y discusion de los datos de campo, para, a partir de los horizontes, pro-
piedades y materiales de diagndstico observados, realizar una clasificacién
preliminar, asignar provisionalmente el perfil a un Grupo de Suelo con ayuda
de la IUSS Working Group WRB (2015) en espera de comprobaciones y re-
sultados analiticos de laboratorio para una clasificacion final. Se aprovechan
también las sesiones de gabinete para consultas a la cartografia y foto aérea,
consultas bibliograficas y a través de la red, intercambio de informacién con
el resto de grupos o con M. Izquierdo Lazaro sobre aspectos concretos de ve-
getacion, clima, fechas de abandono, uso previo al abandono, elaboracién de
croquis etc.

Presentamos los resultados organizados en cuatro grupos: a) Cueva del Mo-
rral CdM1, b) Tormagal | que abarca los perfiles T1, T2 y T3; ¢) Tormagal Il que in-
cluye los perfiles T4 y el T5, y, por ultimo, d) la Umbria de la Dehesa que recoge
los suelos U1, U2y U3.
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Desde el Molino del Tormagal hacia el SSE se asciende por la ladera del
Tormagal y continuando hacia arriba se accede a un segundo cantil calizo-do-
lomitico que limita, rodeandola casi por completo, una pequena plataforma a
1.680 m de altitud con top6énimo Cueva del Morral (Fig. 2.2).

Figura 2.2

Vista de localizacion de los perfiles en Cueva del Morral CdM1 y en la avellaneda de El Tormagal.
En primer plano a la izquierda el molino que da nombre al paraje

Fuente: elaboracion propia.



76 N. La Roca Cervigdn, C. Fidalgo Hijano, F. Belmonte-Serrato, J.A. Gonzdlez Martin

a) Descripcion e interpretacion del perfil CdAM 1

Tabla 2.1

Datos del perfil CMd1, imagen y caracteristicas de su entorno

Fuente: elaboracién propia.

Cam1 | Cueva del Morral | 30T6952444482993  1.640 ms.n.m.
Localizacion A unos 40 m de la base de un escarpe de 15-10 m de altura. Completa hacia arriba el

transecto | del Tormagal (Fig. 2.1)

Caracteristicas Litologia Coluvién de dolomias cristalinas de la formacién Villarroya que
del entorno reaccionan lenta y débilmente con el clorhidrico 10%

Exposicion NNE

Topografia Pendiente general de 25-30% y local de 15-20 %.

Vegetacion La recuperacion de la vegetacion tras el paulatino abandono de
la dehesa, iniciada al disminuir poco a poco la intensidad de uso
hace 50-60 afos, es de Pinus sylvestris y de Corylus avellana. Como se
aprecia en la serie de imagenes aéreas citadas (iberpix4-introduccion)
el avellano acantonado al pié del cantil avanza ladera abajo, desde
principios de los afos 1970 (interministerial) hasta las del PNOA 2015.

Horizont. | Profund. Color Textura Estructura Otras observaciones
0 0-+3
Ah 0-8 10YR 3/3 seco Migajosa pH 7; limite gradual suave
10YR 2/2 htumedo de nitidez 'media; pocas
raices, muy finas
Bw 8-29 10YR 3/3 seco Fuerte, de bloques su- | pH 6,8; limite difuso de niti-
SYR 3/3 humedo bangulares y angula- | dez media; sistema radicu-

res, media-fina y muy | lar moderado, de 1a 2,5 cm;
fina, consistencia de los | 20% cantos calizos de ta-
agregados dura, firme | mano centimétrico

en humedo, adherente
o ligeramente plastico

consistencia

BC 29-40y +
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La cata abierta CdMO1 para completar hacia arriba el transecto | del Torma-
gal (Grupo Il) se sitia a unos 40 m de la base de un escarpe de 15-10 m de altura,
sobre un coluvién de dolomias cristalinas de la formacién Villarroya que reac-
cionan lenta y débilmente con el clorhidrico 10%. La ladera de exposicion NNE
tiene una pendiente general de 25-30% y local de 15-20%. La recuperacion de la
vegetacion tras el paulatino abandono de la dehesa, iniciada al disminuir poco a
poco la intensidad de uso hace 50-60 anos (Tabla 1.2), es de Pinus sylvestris y de
Corylus avellana. Como se aprecia en la serie de imagenes aéreas citadas (iber-
pix4), el avellano acantonado al pie del cantil avanza ladera abajo desde princi-
pios de los anos 1970 (interministerial) hasta 2015 (PNOA) y la actualidad.

Interpretacion: Ah/B(w)/B/C (Tabla 2.1). El horizonte B con una textura mas
fina que franco-arenosa y una estructura de agregados de suelo en = 50% del
volumen de la fraccion tierra fina, y color Munsell con un matiz de > 2,5 unida-
des mas rojo en himedo y un croma = 1 unidad mas alto en himedo que el su-
prayacente, cumple también las condiciones de profundidad y espesor para ser
un horizonte cambico. Se interpreta como parte de un depésito de terra rossa
(Berra et al., 2010) entre y sobre los gruesos del coluvion calizo/dolomitico, eda-
fogenizado en su parte mas superficial. Otras caracteristicas: Raices finas y muy
finas comun en Ay pocas finas y medias en B. Agregados de B muy compactos,
de escasa porosidad con el suelo seco. A partir de las observaciones de campo
se determina como Calcaric Cambisol incipiente.

El transecto continta hacia abajo por la ladera abancalada, de exposi-
cién NE, situada al pie de un segundo escarpe tallado asimismo en la forma-
cién Villarroya; discurre por la denominada avellaneda del Tormagal. Abarca de
arriba abajo, las catas T01, T02 y T03, abiertas en suelos desarrollados sobre de-
positos coluviales al pie de cantil (TO1), en ladera media (T02) y en bancal cerca
del cauce, en terraza aluvial (T03) (Figs. 2.1,2.3y 2.4).
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Figura 2.3

Vista de localizacion de los perfiles en la avellaneda de El Tormagal. Grupo II: TO1, T02, TO3
Fuente: elaboracion propia.

Figura 2.4

Posicion geomorfolégica y emplazamiento de los perfiles edéficos estudiados al pié del escarpe
del Tormagal. Apunte de campo

Fuente: elaboracién J.A. Gonzélez.
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a) Descripcion e interpretacion del perfil TO1

Tabla 2.2

Datos del perfil TO1 del transecto Tormagal |, imagen y caracteristicas de su entorno

Fuente: elaboracién propia.

TO1 Tormagal 30T 694977 4483849 1;5:fnm
Localizacion Al pié del cantil del Tormagal (Fig. 2.1, Fig. 2.3)
Caracteristicas Litologia Coluvion
del ent
el entorno Exposicion NNE
Topografia Pendiente general 12-15°, local 16°
Vegetacion | Avellaneda con algun tejo, Taxus baccata, y presencia de
trepadoras y herbaceas indicativas de ambiente himedo.
Horiz. Profund. Color | Textura Estructura Otras observaciones
A 0-1,5cm
Ah 1,5-4,5 5YR2,5/2 Migajosa pH 6?. Porosidad media
y fina
AhC 4,5-20 5YR3/4 | Franco- | Angular con algunos | pH6,5?
arenosa | bloques subangulares
(media 10-20 mm)
@ >20 Coluvién con gravas y
cantos de dolomfa.
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Emplazado en el coluvién al pie del cantil del Tormagal —cantil labrado
en las facies ruiniformes de la formacién Villarroya (Aptiense: Gargasiense)—,
que cubre la parte alta de la ladera, de exposicion NNE y 12-15° de pendiente.
El cantil que ofrece un desnivel préximo a 10-15 m limita una plataforma cars-
tificada con un macrolapiaz enrejado que recoge las aguas y las aporta subsu-
perficialmente a la ladera al pie. La pendiente de la superficie local en la que
se abre la cata es 16°. La vegetaciéon que coloniza estd constituida por una
avellaneda con algun tejo, Taxus baccata, y presencia de trepadoras y herba-
ceas indicativas de ambiente humedo como Hedera helix o la aqui abundante
Hepatica nobilis.

Interpretacion: Ah/C (Tabla 2.2). Se trata de un horizonte de transicién al
mineral, con abundante materia organica (color 5YR3/4), debido a la persisten-
cia del proceso de coluvionamiento lento, desde el escarpe, en el bosque de
Corylus avellana, con Taxus baccata, en crecimiento y evolucidn desde su aban-
dono en los anos 40 (Tabla 1.2). A partir de las observaciones de campo se ha
determinado como Regosol dolomitico/calcarico.

Tabla 2.3

Datos del perfil TO2 del transecto Tormagal |, imagen y caracteristicas de su entorno
Fuente: elaboracién propia.

T02 Tormagal 30T 695057 4483874 1.493 m s.n.m.

Localizacion En el segmento medio/bajo de la ladera, en la subunidad geomorfolégica
antropogénica de bancales abandonados en la primera mitad de los 60s.
(Figs. 2.1,23y 2.4)

Caracteristicas Litologia Coluvion de naturaleza idéntica al de TO1, dolomitico, si bien
del entorno menos heterométrico

Exposicion NNE

Topografia | 8°de pendiente

Vegetacion | Segunda fase de regeneracion de la vegetacion, estd siendo
recolonizado desde ladera arriba, como delata la presencia de

avellano, y también desde el talud de bancal con Rhamnus
lycioides, Juniperus communis, Genista scorpius.

Utilizado hoy como pasto con poca presion ganadera, se
destiné anteriormente a cereal y quiza a huerta.
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Horiz. Profund. Color Textura Estructura Otras observaciones
A, 0-2cm Migajosa
A 2-10 5YR3/3 Granular media
Bw 10-20 7,5YR4/4 | Franco-limosa | Subangular medio | pH 7,75
C 29y + 7,5YR3/3 | Franco-limosa | Subangular medio | Baja pedregosidad

Situado en el segmento medio/bajo de la ladera, de 8° de pendiente, en la
subunidad geomorfolégica antropogénica de bancales abandonados en la primera
mitad de los 60s (Tabla 1.2). Utilizado hoy como pasto con poca presién ganadera,
se destind anteriormente a cereal y quizé a huerta. Se encuentra en una segunda
fase de regeneracidn de la vegetacion y estd siendo recolonizado desde ladera
arriba, como delata la presencia de avellano, y también desde el talud de bancal con
Rhamnus lycioides, Juniperus communis, Genista scorpius. El sustrato es un coluvién
de naturaleza idéntica al de TO1, dolomitico, si bien menos heterométrico. En la su-
perficie del bancal en el que se abre la cata se observa compactacion por pisoteo y
huellas de erosion por escorrentia superficial (flujo laminar) de bajo grado. En el ta-
lud de piedra seca se aprecian roturas locales. La pedregosidad es en general baja
en todo el perfil y hay presencia de raices gruesas y finas y alguna media.

Interpretacion: A,/Bw/C (Tabla 2.3). De textura mas fina que franco-arenosa,
la diferencia de color entre los horizontes A, y B «cumple» segun la clasificacion
para horizonte cdmbico, proponiendo a expensas de comprobacion en el labo-
ratorio definirlo como un incipiente Cambisol, de momento, a partir de obser-
vaciones de campo queda como Regosol dolomitico/calcérico. Constituye ac-
tualmente el suelo de un bancal donde, en una segunda fase de regeneracién
vegetal, empiezan a proliferar los avellanos.
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c) Descripcion e interpretacion del perfil T03

Tabla 2.4

Datos del perfil TO3 del transecto Tormagal |, imagen y caracteristicas de su entorno

Fuente: elaboracién propia.

To3 Tormagal 30T 695078 4483877 1.487 m s.n.m.
Localizacion Parte inferior de la ladera, a unos 7 m sobre cauce (Figs. 2.1,2.3y 2.4)
Caracteristicas Litologia Tierra de bancal sobre coluvién dolomitico
del ent

elentorno Exposicion | NNE
Topografia | Pendiente < 5°
Vegetacion | Segundo estadio de recolonizacion vegetal, por especies
que en parte avanzan desde el bosque de ribera como
Populus nigra o Salix fragilis y en parte desde ribazos y ladera
arriba como Crataegus monogyna, Juniperus communis
subsp. hemisphaerica 'y Pinus sylvestris.
Horiz. Profund. Color Textura Estructura Otras observaciones
A, 0-5 5YR Migajosa
2,5/2 en
humedo
A 5-13 5YR4/4 en | Franco-limo- | Granular medio | Limite poco marcado
humedo arcillosa
Bw 13-36 5YR4/6en Franco- Granular gruesa | Limite nitido. Bastante
humedo limosa pedregosidad. Abundan-
tes gravillas (< 2 cm)
@ >36 Dolomias
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Situado en la parte inferior de la ladera, de pendiente < 5°, en un terreno si-
tuado a unos 7 m sobre el cauce del Rio Sollavientos. Se realiza la cata en un ban-
cal abandonado construido sobre un coluvién delimitado por el afloramiento do-
lomitico arriba citado, sin huellas de erosion superficial apreciables. Abandonado
durante la primera mitad de los afios 60 (Tabla 1.2), se halla en un sequndo esta-
dio de recolonizacion vegetal, por especies que, en parte, avanzan desde el bos-
gue de ribera como Populus nigra o Salix fragilis y, en parte, desde ribazos y ladera
arriba como Crataegus monogyna, Juniperus communis subsp. hemisphaerica y Pi-
nus sylvestris. Bastante pedregosidad en la parte inferior del perfil.

Interpretacidon: Ah/Bw/C (Tabla 2.4). Con horizonte cambico, definido por
diferencia de croma mayor a 1 unidad en hiumedo, mas evolucionado que en
T02, ha sido determinado como Cambisol dolomitico/calcarico. La cubierta ve-
getal, correspondiente a un segundo estadio de sucesién, abunda en arboles de
ribera y algun pino.

Se sitian estas catas al ENE de la misma ladera de la avellaneda del Torma-
gal, en bancales mas préximos al Molino que da nombre al paraje, que fueron
abandonados en distintos momentos (Figs. 2.1,2.5y 2.6).

Figura 2.5

Vista de localizacion de los perfiles en la avellaneda de El Tormagal. Grupo I1l: T04, TO5
Fuente: elaboracion propia.



84 N. La Roca Cervigdn, C. Fidalgo Hijano, F. Belmonte-Serrato, J.A. Gonzdlez Martin

Figura 2.6

Detalle geomorfoldgico y emplazamiento del perfil T04 en los bancales bajos de la margen
izquierda del Rio Sollavientos. Apunte de campo

Fuente: J.A. Gonzalez Martin.

a) Descripcion e interpretacion del perfil T04

Tabla 2.5

Datos del perfil T04 del transecto Tormagal Il, imagen y caracteristicas de su entorno

Fuente: elaboracién propia.

T04 Tormagal 30T 694801 4484171 1.440 m s.n.m.
Localizacion En bancal a 5-6 m de altura sobre cauce (Fig. 2.1,2.5y 2.6)
Caracteristicas Litologia Aluvion
del entorno

Exposicion | NE

Topograffa | Bancal mas o menos horizontal. Pendiente local < 0.5 %

Vegetacion | Herbéceas, algunos arbustos espinosos como Rosa sp. y sauces,
que se mantienen cerca de las lindes.
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Horiz. Profund. Color Textura Estructura Otras observaciones
A 0-15cm | 7.5YR3/3 | Franco- | Subangularyangular | Abundante actividad biolo-
limosa | media gica. Restos de plastico a es-

casos centimetros de pro-
fundidad. Porosidad entre
agregados baja a media

AC 15-37 7.5YR Franco- | Subangulary angular
6/6 en limosa | mediay gruesa
humedo
C 37y mas Sustrato aluvial de posible es-

pesor superior a 1,5-2,0 cm

Se abre la cata T04 (Tabla 2.5) en un bancal comparativamente extenso y
muy horizontal (pendiente local < 0,5%), préximo al cauce del Sollavientos y al
Molino de Tormagal, sobre aluviones finos y con techo a unos 4-5 m sobre el
cauce. El bancal fue dedicado hasta 1997 a cultivos de huerta (patatas, coles, es-
pinacas..., cultivos de tablilla como alubias, judias verdes o forrajeras como ye-
ros, arvejas, guijones, vezas, mielga, pipirigallo...) con afadido de abono animal.
Abandonado su uso agricola hace 20 afios, se aprovecha hoy como pasto de va-
cuno (Tabla 1.2). Se observan pocas huellas de erosién, consistentes éstas en
pisoteo por el ganado. La recolonizacion vegetal se limita a algunas espinosas
como Rosa sp. y sauces que se mantienen junto a las lindes.

El suelo se ha desarrollado sobre sustrato aluvial acarreado por dos barranqui-
tos afluentes al Rio Sollavientos por su izquierda que queda hoy a 5-6 m de altura
sobre cauce. Dicho aluvién no contiene elementos gruesos mayores a 25 cm.
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Interpretacion: A/AC/C (Tabla 2.5), Anthrosol posiblemente hoértico sobre
deposito aluvial. Con un A que alcanza con toda probabilidad los 50 cm de es-
pesor (el cambio de color en la foto parece estar vinculado al estado de mayor
o menor humedad edafica), de textura franco-limosa y con abundante actividad
bioldgica. Aloja restos de plastico a escasos cm de profundidad; de porosidad
baja a media entre agregados subangulares y angulares; sustrato aluvial de po-
sible espesor superior a 1,5-2,0 cm.

Tabla 2.6

Datos del perfil TO5 del transecto Tormagal Il, imagen y caracteristicas de su entorno

TO5 Tormagal 30T 694703 4484096 1.472 m s.n.m.
Localizacion Ladera media baja
Caracteristicas Litologia Coluvion sobre margas y calizas margosas
del entorno

Exposicion | NE
Topograffa | Pendiente local 4°

Vegetacion | Pinus sylvestris y estrato arbustivo compuesto por Juniperus
communis subsp. hemisphaerica, Viburnum lantana, Rhamnus
lycioides, Genista scorpius, Berberis hispanica y Rosa sp., especies que
recolonizan a partir de los ribazos y de ladera abajo.
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Horiz. Profund. Color Textura Estructura Otras observaclONES.
A, 0-12cm 5YR Migajosa Abundantes raices finas y
3/3En muy finas (presencia de canto
himedo 8cm)
Al 12-34 5YR5/3 Franco- Angulary suban-
En seco limosa gular media
CB 34-51 5YR6/2 Franco- Granular gruesa | Angular y subangular medio
En seco limosa con algun agregado grueso
C > 51 5YR8/2 Margocaliza?
Enseco

Situado en un bancal de la ladera media, que fue abandonado a mediados
de los anos 60 tras décadas de cultivo de huerta alternante con cereal (trigo, ce-
bada, centeno y avena), hoy cubierto de pasto y matorral (Tabla 2.6). Por el mar-
gen superior del bancal se aprecian restos de la acequia que discurria a media
ladera y permitia el riego de la huerta. La vegetacidn se encuentra en una se-
gunda fase de sucesion (Introduccion) representada por Pinus sylvestris y estrato
arbustivo compuesto por Juniperus communis subsp. hemisphaerica, Viburnum
lantana, Rhamnus lycioides, Genista scorpius, Berberis hispanica y Rosa sp., espe-
cies que recolonizan a partir de los ribazos y de ladera abajo. La roca subyacente
consiste en margas y calizas margosas Aptienses (Gautier, 1981) de la formacion
Forcall.

Interpretacion: Ah/CB/C margocaliza? (Tabla 2.6), Leptosol méllico. Ho-
rizonte mollico superficial consistente en materia mineral bien mezclada con
materia organica de color Munsell oscuro con un brillo < 3 en himedo y < 5
en seco y un croma de < 3 en humedo. Presenta asimismo una clara estructura
granular o en bloques subangulares, finos, con indicador de alta saturaciéon de
bases (pH > 6).

Recibe este nombre la tercera zona prospectada, situada mas préxima,
frente al nucleo de Allepuz, en una ladera de exposicién NE del vallecito
afluente al Sollavientos por su izquierda. El sustrato consiste en alternancia de
capas gruesas de margas, calizas margosas y capas lumaquélicas muy delgadas
del Barremiense (Gautier, 1981) facies Artoles.



88 N. La Roca Cervigdn, C. Fidalgo Hijano, F. Belmonte-Serrato, J.A. Gonzdlez Martin

Figura 2.7

Localizacion mas detallada de las catas en la Umbria

a) Descripcion e interpretacion del perfil UO1

Tabla 2.7

Datos del perfil U01 del transecto Umbria, imagen y caracteristicas de su entorno

Fuente: elaboracién propia.

Uo1 UMBRIA 30T 692908 4484294 1.447 m s.n.m.
Localizacion Ladera arriba de un camino
Caracteristicas Litologia Coluvion de caliza bioclastica
del entorno

Exposicion N60°, NE

Topografia Vaguada; pendiente de 30° en este tramo alto de la ladera; localmente
escaloncitos por afloramientos calizos

Vegetacion Tercera fase de recuperacién: aceral de Acer monspessulanus con
Corylus avellana y base nemoral de Amelanchier ovalis, Rhamnus alpinus,
Crataegus monogyna, Viburnum lantana, Rosa sp., Lonicera xylosteum
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Horiz. Profund. Color Textura Estructura Otras observac.
A, 0-85cm | 25YR25/2 Migajosa Limite gradual sinuoso; pH 5,
pero fuerte reaccion CIH
AC 85-19,5 5YR 4/2 Arenosa | Granular fina con gravilla Notable cantidad de raices fi-
nas. Aportes construccion
senda. Limite gradual sinuoso
Ah 19,5-40 5YR 3/2 Franco- | Granular fino y con Abun- | Limite gradual sinuoso. pH 6,
arcillo- | dantes gravillas angulosas. | pero fuerte reaccion al CIH.
limosa Mancha oscura a =22 cm 7,5YR
2,5/1 (ceniza?)
Bw 40-66 5YR4/3 Angular y subangular me- | Raices medias y alguna gruesa
dioy algun grueso
C > 66

Situado UO1 en la ladera alta de exposicién NE (Fig. 2.8), junto al camino de
la Majada de las Hoyas, ladera arriba del mismo, en un bosquete que lo bordea
en este tramo.

El suelo se desarrolla sobre un coluvién de caliza bioclastica yacente sobre sus-
trato de dicha caliza que aflora aqui'y alld en los alrededores, formando pequefos es-
calones. La caliza corresponde con el inicio de la transgresién aptiense perteneciente
a la Fm. Artoles, consistente en alternancia de bancos gruesos de margas con capas
finas de calizas bioclasticas. Topograficamente se encuentra en zona de vaguada en
el perfil transversal, con mayor humedad. La pendiente local asciende a 30° en este
tramo de la ladera alta. El bancal en el que se abre la cata corresponde a la primera
fase de abandono (Tabla 1.2), en la primera mitad de los afios 60 y la vegetacion co-
lonizante se encuentra en la tercera fase de recuperacion, un aceral de Acer monspes-
sulanus con Corylus avellana y base nemoral de Amelanchier ovalis, Rhamnus alpinus,
Crataegus monogyna, Viburnum lantana, Rosa sp., Lonicera xylosteum
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Figura 2.8

Ubicacién del perfil Umbria 1 (U01). Apunte de campo
Fuente: J.A. Gonzalez Martin.

Interpretacién A /AC/Ah/Bw/C: Cambisol bajo aporte de arenas por ac-
cion antropica, con desarrollo hiumico a partir de un aporte importante de hoja-
rasca de arce (Tabla 2.7).

Tabla 2.8

Datos del perfil U02 del transecto Umbria, imagen y caracteristicas de su entorno

Fuente: elaboracién propia.

uo2 UMBRIA 30T 692822 4484385 1.432 m s.n.m.
Localizacion En la parte media-alta de la ladera (Fig. 2.1y 2.7)
Caracteristicas Litologfa Bancal sobre un sustrato de margas y calizas margosas, sin
del entorno afloramientos

Exposicion N20°
Topograffa Pendiente local < 3°

Vegetacion Inicios de la tercera fase de sucesién con especies como Acer
monspessulanum, Viburnum lantana, Rhamnus alpina, Crataegus
monogyna (Tabla introduccién).
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Horiz. Profund. Color = Textura & Estructura
A 0-12cm | 5YR3/2 Migajosa
muy notoria
AC 12-58cm | 5YR4/3 | Franco- | Granular me-
y mas arenosa | dia a gruesa,
fuerte

Otras observaclONES

Poca porosidad a techo. Contacto brusco.

Raices finas y actividad biolégica. A 30 cm,
raices medias y gruesas. Fragmentos de
calizas margosas grises.

Se realiza la cata U02 en un bancal, situado en la parte media alta de la la-
dera de exposicion local NNE, que fue construido sobre un sustrato de alterna-
cia de capas gruesas de margas y calizas margosas, y capas calizas muy delgadas
de tipo biocléstico de la facies Artoles, que no aflora aqui. Topograficamente se
encuentra muy préximo a una vaguada en el perfil transversal de la ladera que
concentra mayor humedad y alberga un bosquete de arces. Esta parte media-
alta de la ladera se destiné hasta principios de los afos 60 a una agricultura de
secano basicamente de cereal y/o frutales. La vegetacion se recupera esencial-
mente a partir de los ribazos y de la vaguada y se encuentra en los inicios de la
tercera fase de sucesion (introduccion) con especies como Acer monspessula-
num, Viburnum lantana, Rhamnus alpina, Crataegus monogyna. No se aprecian

huellas de erosion superficial.
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Interpretacion A/C: Leptosol calcarico. Horizonte A de estructura migajosa
muy notoria, con alta actividad biolégica y raices finas. AC de color més claro
y textura franco-arenosa con fragmentos gruesos, que alberga raices medias y
gruesas. Por tanto suelo poco desarrollado, con fragmentos gruesos (Tabla 2.8).

Tabla 2.9

Datos del perfil U03 del transecto Umbria, imagen y caracteristicas de su entorno

Fuente: elaboracién propia.

uo3 UMBRIA 30T 692671 4484586 1.393 m s.n.m.
Localizacion Terraza de cultivo en el segmento medio-bajo de una ladera
Caracteristicas Litologia Sobre sustrato de margas, calizas margosas y lumaquelas;
del entorno abundan los fragmentos muy aplanados de litologfa caliza.

Exposicion | N 300

Topografia | Pendiente general de 25°. Con cierta contrapendiente en el bancal.

Vegetacion | Primer estadio de sucesion con especies de aliagar-tomillar:
Genista scorpius, Thymus leptophyllus subsp. paui, Brachypodium

distachyon, Crataegus monogyna, Rosa canina subsp. canina,
Papaver rhoeas, Echium vulgare, Eryngium campestre, Diplotaxis sp.
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Horiz. Profund. | Color @ Textura Estructura Otras observac.
relleno 0-17cm | 5YR6/2 Abundantes raices finas y fragmentos
calizos aplanados. Limite neto.
Ah 17-32 5YR3/3 | Franco- | Granular-fina Limite brusco
En seco limosa
C 32-66y+ | 5YR5/3 Subangular-fina | Raices finas y medias; abundantes

Enseco gravillas (< 3 cm)

Suelo en terraza de cultivo ubicada en el segmento medio-bajo de una la-
dera que, a semejanza de los dos casos anteriores, se labré sobre sustrato de
margas, calizas margosas y lumaquelas de la formacién Artoles. Abundan los
fragmentos muy aplanados de litologia caliza, sobre todo, en los horizontes su-
perior e inferior y son muy escasos en el intermedio. Este segmento de ladera,
de unos 25° de pendiente y exposicién N 30°, conforma, desde la perspectiva
de su perfil transversal, un dorso topografico que tiende a dispersar las aguas
de escorrentia. Desde una 6ptica mas local, la superficie del bancal muestra una
ligera inclinacion hacia su centro (contrapendiente) lo que conlleva un cierto
lavado lateral. Se observan ademas huellas de erosidn superficial en el ribazo
consistentes en un empedrado resultante del acarreo selectivo de finos por la
escorrentia superficial y en pequenos desprendimientos.

Este bancal se incluye entre el grupo de campos de la Ultima fase de aban-
dono, 1972 (Tabla 1.2), hecho explicable por su cercania al pueblo de Allepuz y
por su tamano relativamente grande. Estuvo largamente destinado a cultivo de
secano, principalmente de cereal. La recuperacién de la vegetacion tras el aban-
dono se encuentra en su primer estadio de sucesiéon con especies de aliagar-
tomillar: Genista scorpius, Thymus leptophyllus subsp. paui, Brachypodium dista-
chyon, Crataegus monogyna, Rosa canina subsp. canina, Papaver rhoeas, Echium
vulgare, Eryngium campestre, Diplotaxis sp.

Interpretacion: relleno antrépico /Ah/C (Tabla 2.9), Anthrosol térrico calca-
rico. El horizonte superficial mas claro y pedregoso que el A subyacente en con-
tacto neto, es claramente un relleno antrépico, surcado por abundantes raices
finas. El horizonte A de estructura granular fina esta también abundantemente
nutrido de raices finas y descansa en contacto neto sobre un C mas claro de fi-
nos con abundantes gravillas planas angulosas (< 3 cm) y estructura subangular
fina. Los fragmentos aplanados se emplazan sobre todo en el horizonte superior
o inferior y son muy escasos en el intermedio.

Con todos los datos de campo se elaboraron los dos siguientes cuadros sin-
téticos (Tablas 2.10 y 2.11) con objeto de indagar posibles patrones. Vaya por
delante que el muestreo es insuficiente para inferir resultados concluyentes.
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Tabla 2.10

Profundidad y color del horizonte A en relacién con el tiempo de abandono/ estadio de sucesién
y posicién en la ladera. Fuente: Elaboracion propia. (e) = enterrado; fm. = formacién vegetal.
En naranja, los horizontes A mas profundos, tanto superficiales como enterrados

Prof. Posicion | Tiempo de Estadio
Perfil Ah/A, m Color Munsell en abar}dono sucesion
laladera afnos
CdMo1 8 40 | 10YR3/4 arriba ~50 cierre de la fm.
TO1 4,5(ACh.20) | 30-35 | 5YR2.5/2 AC5YR3/4 arriba 70 tercera
T02 10 30-35 | 5YR3/3 media alta ~52 segunda/tercera
T03 13 30-35 | A,5YR2,5/2 Ah 5YR4/4 baja ~52 segunda/tercera
T04 15(ACh.37) | 30-35 | 7,5YR3/3 baja 20 primera
TO5 34 30-35 | 5YR3/3 h.-12;5YR5/3 alta 52 segunda
Uo1 20,5 (e) > 60 i/sthR _2135/2 i 455 I alta ~60 tercera
u02 12 >60 | 5YR3/2h.-12 media alta ~55 inicios tercera
uo3 15 (e) >60 | 5YR3/3(-17a-32) media baja 45 primera

Con unos lapsos de abandono maximos de 70 aflos y minimos de 20 (Ta-
blas 1.2 y 2.11) no se conjeturan cambios a nivel de perfil edafico, pues los
procesos edafogenéticos operan a escalas temporales uno o dos 6rdenes de
magnitud mayores, de siglos o milenios segun proceso. Como extraemos de
la bibliografia (Porta et al., 2003: 547; Porta et al. 2014: 64; Eitel, 2001: 76) uno
de los horizontes mas rapidos en formarse es el A(h) y su tasa de formacion va-
ria en funcion del clima (humedad y energia) y de la naturaleza de la hojarasca.
Bajo clima mediterraneo las tasas se ralentizan por la aridez y la calidad escle-
réfica (o agujas) de la vegetacion adaptada (Schultz, 2016). Wilding (2000: E-35)
apunta que los procesos de formacién del suelo ocurren en escalas temporales
de decenas a miles de afos, tiempo necesario para que la morfologia edafica
conforme un registro fisico del clima, la vegetacion y/o el ambiente durante
su formacién. Baldock y Nelson (2000: B-38) indican que el manejo puede in-
troducir cambios rapidos y drésticos en los contenidos de equilibrio de C or-
ganico edéfico alcanzado bajo condiciones naturales no perturbadas y anular
completamente la influencia de los factores formadores del suelo, de manera
que el orden de importancia relativa de los factores formadores de suelo de
Jenny (1941) sobre el contenido de materia orgéanica edéfica seria como sigue:
manejo> clima > biota (vegetacion y organismos del suelo) > topografia = sus-
trato > tiempo.



Codigo

CdM1

TO1

T02

T03

To4

TO5

uo1

uo02

uo3

Los suelos abandonados del supramediterrdneo de Giidar-Javalambre (Allepuz)

Del analisis comparativo del color del horizonte A y de su profundidad (Ta-
bla 2.10) que varia mucho entre los perfiles estudiados, entre 34y 8 cm, no se
desprende una relacién clara con los posibles factores condicionantes como el
tipo de vegetacidn o de sustrato. En cualquier caso seria recomendable un ana-
lisis de contenido en C en laboratorio, lo mas exacto posible.

Tabla 2.11

Sucesion vegetal, topografia, sustrato y tipo de suelo preliminar en las laderas Cueva del Morral-
Tormagal y Umbria de la Dehesa, en el municipio de Allepuz, Teruel

Clasificacion
de campo

Cambisol dolomitico/
calcérico

Regosol dolomitico

Regosol con evolucién
incipiente a Cambisol

Cambisol dolomitico

Anthrosol
posiblemente hortico

Leptosol mollico

Cambisol bajo un
aporte de sedimentos
oscuros removidos
y encima aporte de
materia organica de
arce

Leptosol calcérico

Anthrosol térrico
calcarico

Fase de
sucesion
vegetal

cierre fm.

tercera

segunda/
tercera

segunda/
tercera

primera

segunda

tercera

inicios

tercera

primera

Fecha
abandono

1940s

60-64

60-64

1997

60-64

1950s

60-62

1972

Tiempo
de
abandono
anos

~50

70

~52

20

52

~60

~55

45

Uso
anterior

dehesa muy
aclarada

Avellaneda
muy
aclarada

Bancal /

pasto

Bancal
(ribera)

cereal

Huerta/
cereal

Cereal /
pasto

Cereal/
frutal

cereal

Topografia/
humedad

pie cantil vaguada?

pie cantil, recoge
rezumes macrolapiaz
plataforma superior

media-baja ladera
pasto

Parte baja ladera /
terraza junto a ribera

Ladera/valle

ladera media-baja
junto a vaguada
descarnada margas

Vaguada, pie cantil

ladera media alta,
vaguada

dorso

Sustrato

coluvién dolomitico/
calcarico Fm. Villarroya

coluvién dolomitico
/calcarico Fm. Villarroya

coluvién parte media
baja ladera en entorno
Fm. Villarroya

coluvion parte baja
ladera en entorno Fm.
Villarroya

aluvién con aporte de
abono organico

margas y calizas
margosas Aptienses
Fm. Forcall

coluvion de caliza
bioclastica sobre
alternancia de margas
y calizas Fm. Artoles

alternancia capas
gruesas de margas con
capas finas de calizas
bioclasticas Fm. Artoles

tierra de bancal
en margas, calizas
margosas y lumaquelas
Fm. Artoles
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1. Escaso desarrollo edéfico, en laderas con actividad geomorfolégica por
procesos de gravedad y arroyada. Los suelos analizados son poco evo-
lucionados como corresponde a laderas de la montafia mediterrdnea
subhimeda, secularmente aprovechadas.

2. Los suelos mas evolucionados de los registrados —Cambisoles, en su
mayoria incipientes— se situan tanto en la parte alta de la ladera, al pie
del escarpe (CdM1, U1), como en la parte baja (T03).

3. Los menos evolucionados, Leptosoles y Regosoles, se localizan en la
parte media de la ladera, alguno también al pie del escarpe.

4. Suelos mas profundos en la Umbria que en la Avellanera del Tormagal,
debido a la mayor susceptibilidad a la meteorizacién de las margas de
la F. Artoles que de las dolomias de la Fm. Villarroya.

5. En la base de la ladera, en ambiente aluvial préoximo a lugares habita-
dos o el molino o el pueblo, en aquellos bancales de abandono mas re-
ciente (1972 y 1995) los suelos pertenecen al grupo de Anthrosoles.

6. El grado de espesor y contenido de materia organica de los horizontes
humicos (estimado a partir del color) no guarda relacién con el resto de
factores analizados.

7. En varios casos el horizonte mds oscuro no se encuentra en superfi-
cie, sino cubierto bien por un coluvionado cerca del cantil, bien por
aportes antrépicos, lo que indica por un lado la actividad de los pro-
cesos de ladera y por otro la modificaciéon antropogénica de las for-
mas.

8. A la espera de calcular los pHs en el laboratorio, todos los suelos ron-
dan los pH 7 o superiores (todos hacen reaccién al CIH).

9. También se ha cogido muestra para calcular el contenido en M.O.

10. Para una correlacién con el tiempo de abandono y la secuencia de re-
colonizacién vegetal son necesarios calculos mas finos, en laboratorio,
de contenido en M.O., C, compactacién etc.

A Manolo Izquierdo Lazaro, vecino de Allepuz, por acompanarnos e infor-
marnos con precision del proceso de abandono del que fue testigo, de las fe-
chas de cese de la actividad en bancales concretos y de otros muchos aspec-
tos relacionados con el paisaje estudiado. Su ayuda ha sido imprescindible para
ahondar en la realidad de la zona.
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Al resto de grupos de trabajo por su excelente disposiciéon cooperativa du-
rante las jornadas y durante la confeccion de este libro. La informaciéon y la dis-
cusion compartidas con ellos han enriquecido este capitulo.
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Cambios en la vegetacion lefiosa asociada al abandono rural en la zona de Allepuz...

El abandono rural es un proceso que puede tener diferentes efectos a ni-
veles econdmicos, sociales y ambientales (Corbelle y Maseda, 2008). Los cam-
bios que se pueden producir por la disminucidén en las actividades productivas
y la ocupaciéon humana tienen diferentes consecuencias, en particular en las co-
munidades vegetales que ocupan esos territorios (Gonzélez, 2008). Una de las
respuestas puede ser la recuperacién de los bosques que estuvieron presentes
en esos sitios. Desde el punto de vista de la conservacion estos efectos podrian
considerarse positivos, pero tendrian que estar acompafnados de otras accio-
nes que sean complementarias (Tenza-Peral et al., 2011). Las caracteristicas de
los bosques recuperados pueden llegar a ser similares a los que estuvieron en
ese lugar y esto dependera en gran medida de las condiciones ambientales que
se hayan logrado mantener. Se sabe que un gran determinante ambiental es
el clima (Woodward et al., 2004), pero también las caracteristicas del suelo son
muy importantes para que las especies que originalmente ocupaban esos espa-
cios pudieran establecerse.

Las comunidades vegetales estan compuestas por diferentes especies, por
lo que es de gran relevancia que en esos sitios abandonados hayan permane-
cido algunos remanentes del bosque o al menos individuos representantes de
la vegetacion original que sean capaces de reproducirse y dispersar sus semillas.
Es importante considerar que las especies de plantas que se distribuyen en esos
sitios tienen diferentes requerimientos y su permanencia o recuperacion de-
pende de su capacidad de respuesta y resistencia al deterioro, asi como a la in-
tensidad y tipo de disturbio al que fueron sometidos (Angelstam y Kuuluvainen,
2004; Seidl etal., 2011).

La localidad de Allepuz se ubica en la comarca del Maestrazgo (Teruel)
(Fig. introduccion), en la comunidad auténoma de Aragén, Espaia, a unos
1.400 metros de altitud y se caracteriza por estar rodeada de relieves estructura-
les margo-calcéreos y amplios valles que han condicionado sus actividades tra-
dicionales. A mediados del siglo xx se inicié un profundo proceso de abandono
del medio rural donde Allepuz pas6, de 1.040 habitantes en 1910 a 110 en la ac-
tualidad, lo que originé dindmicas similares al resto del espacio agroforestal es-
pafol, dando lugar a unas formaciones vegetales y paisajes diversos y contras-
tados que incluye 4reas abandonadas, cultivos dispersos, matorrales y bosques
en diferente estado (cap. 1).
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El pinar albar se distribuye de forma extensa en la regién eurosiberiana,
desde Europa oriental hasta el Este de Asia, y alcanza el sur en la regién medite-
rranea en areas de montafa, como es la situacion que aqui tratamos, donde de-
fine el piso forestal superior entre 1.500 y 1.900 m (Costa et al., 1998).

El bosque boreal y hemiboreal de pinos estd conformado por Pinus sylves-
tris y Picea abies, al que acompana Populus tremula, Betula pubescens, Betula
pendula, Quercus robur, Umus glabra, Sorbus aucuparia y Tilia cordata, confor-
mando bosques mixtos de coniferas y caducifolios, aunque con dominancia del
Pinus sylvestris, segun refleja el European Atlas of Forest Tree Species (Barbati et al.,,
2007; San-Miguel-Ayanz et al., 2016).

Esta especie no es exclusiva de terrenos calcareos, como los de la zona de
estudio, ya que dentro de su gran amplitud ecoldgica se distribuye también en
materiales siliceos, como es el caso del Sistema Central. También se distribuye
en los Pirineos y Norte y Sur del Macizo Ibérico. El pinar albar (Pinus sylvestris L.)
(Fig. 3.1) del Macizo de Gudar-Maestrazgo, al sur del Macizo Ibérico, se localiza
sobre calizas de Cretaceo y Jurasico.

En situaciones de mayor altimetria el pinar albar se abre en su cobertura,
acompanado por la sabina rastrera (Juniperus sabina) que actia de pionera, Eri-
nacea anthyllis, Genista rigidissima 'y Juniperus communis. Por debajo del limite
superior el bosque se cierra aumentando la presencia de especies arbustivas
como Berberis vulgaris, Chamaespartium tridentatum, Crataegus monogyna, Cyti-
sus scoparius, Erica arborea, Genista florida, llex aquifolium, Ribes alpinus, Rosa si-
cula, Rosa micrantha, Sorbus aria, Sorbus aucuparia, y Vaccinium myrtillus (Costa
etal.,, 1998).

En el sector de Allepuz (Teruel), que anteriormente estuvo cubierto por bos-
ques, se documenta un abandono de tierras y reduccién de la poblacién. Al re-
correr la zona es posible observar los efectos de la eliminacién de la cobertura
vegetal y las evidencias de las actividades de origen antrépico que se realizaron
en la localidad, como la agricultura, la ganaderia y el aprovechamiento fores-
tal. En los campos abandonados se encuentran ahora comunidades vegetales
en diferentes estados de sucesién y para tener evidencias de si realmente existe
una recuperacion de la vegetacién, es importante generar datos cuantitativos
que permitan valorarlo.
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Figura 3.1

Conoy aciculas de Pinus sylvestris. Ejemplar fotografiado en el inventario C5,
al pie del cantil de la Cueva del Morral

Foto autores.

El objetivo general de estudio es conocer los cambios en la composicion flo-
ristica, parametros estructurales y de diversidad en sitios de acuerdo a las condi-
cionesy el tiempo de abandono.

Particulares

a) Conocer las especies lefosas presentes, en diferentes condiciones de
abandono.

b) Reconocer las caracteristicas estructurales de los sitios seleccionados.

c) Analizar las diferencias entre los sitios muestreados.

d) Reconocer las condiciones bioclimaticas de la zona.
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Para reconocer las caracteristicas de la vegetacion se seleccionaron cinco si-
tios que representaran diferencias relacionadas con el abandono que va desde
reciente hasta los 60-70 afos. Los sitios se eligieron por la diferencia en la den-
sidad de la vegetacién presente en cada uno de ellos y se establecieron parcelas
circulares. Para analizar las caracteristicas estructurales, en cada parcela se cen-
saron los individuos lefosos, se registré la especie, el diametro a la altura del pe-
cho (DAP) y la altura. En el caso de los individuos que no alcanzan el 1,30 m de
altura, solo se registré la especie y la altura de cada uno. Se utilizaron circulos
concéntricos en donde en 1.000 m? (0,1 Ha) se censaron todos los individuos con
un DAP = 10 cm; en 500 m? se incluyeron aquellos individuos que tuvieran tallos
con DAP = 2,5 cm y en 100 m? se registraron todos los individuos lefiosos que no
alcanzaron el 1,3 m de altura, lo que incluye la regeneraciéon arbérea (Fig. 3.2).

Figura 3.2

Esquema metodoldgico de las parcelas circulares imbricadas, sefalando radio, superficie
y cuadrantes de cada circulo

Fuente: elaboracién propia.
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Se tomaron datos de la ubicacién y condiciones fisicas de las parcelas
(Fig. 3.3). Se identificaron las especies incluidas en el muestreo y se revisé la no-
menclatura de acuerdo con The Plant List (http://www.theplantlist.org) y la Flora
ibérica (Castroviejo y Aedo (coord. gen.), 1999-2012).

Figura 3.3

Area en la que se localizaron las parcelas de inventario de vegetacién desde el pinar abierto
en primer término sobre el cantil del Tormagal y el pinar cerrado al fondo,
sobre las vertientes en la Cueva del Morral

Foto autores.

Para cada sitio se calcularon los pardmetros estructurales de la vegetacién:
abundancia (densidad), dominancia (cobertura, obtenida a partir del area basal)
y frecuencia de cada una de las especies encontradas, lo que permite conocer el
valor de importancia de cada una de ellas (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).
Se analizaron las similitudes entre los sitios de acuerdo al indice de Sorensen
modificado por Chao (Chao et al., 2005); se reconocié la riqueza y la diversidad
de los sitios (Magurran, 2004), asi como el remplazo de especies en las parcelas,
con el uso del programa EstimateS (Colwell, 2013).

Para reconocer las actividades antrépicas que se realizan en los sitios, se tra-
zaron dos lineas en forma de cruz dentro de las parcelas, a lo largo de las cuales
se registraron evidencias de actividades como la presencia de ganado, repre-
sentado por la presencia de heces y ramoneo en las plantas, asi como evidencia
de incendios y la incidencia de caminos (Fig. 3.4). Se anotaron los tocones pre-
sentes en los sitios para registrar el aprovechamiento forestal.
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Figura 3.4

Toma de datos en campo en las parcelas circulares
Foto autores.

La parcela S1 (Figs. 3.5 y 3.6) se encuentra en la vertiente de La Umbria
frente al pueblo de Allepuz, que ha sido el lugar abandonado mas reciente-
mente, a finales del siglo xx, y por etapas, de arriba abajo por su proximidad al
rio y por lo tanto al agua. Asi, la parte alta de la vertiente presenta una remon-
tada bioldgica mas alta que la baja, apareciendo pinos y matorral en torno a los
muros de piedra que es donde se ubicaron las parcelas de S2 a S5. Estas se loca-
lizaron en funcién de la cobertura vegetal que responde a diferentes situaciones
de abandono, desde la parte superior del cantil del Tormagal hasta la Cueva del
Morral en la vertiente alta.
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Figura 3.5

Localizacién de los inventarios realizados en el municipio de Allepuz

Fuente: elaboracion propia sobre base de Google Earth.

Figuras 3.6

Sitio 1 en la vertiente de umbiria, frente a la poblacién de Allepuz.
La parcela se levanto sobre un bancal abandonado, en la parte alta de la vertiente de La Umbria,
delimitada por un muro de piedra

Foto autores.
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En el caso de las parcelas S2 a S5 responden a un abandono producido en
torno a los afos 60, cuando se produjo la gran emigracion a las ciudades (Za-
ragoza, Barcelona, Madrid, Valencia, etc.) con el desarrollo econédmico de esos
anos). La diferencia se encuentra en el uso que tuvieron antes de su aban-
dono tal como se puede observar en las fotos aéreas de 1977-83 (Fig. 3.11).
El S2 (Fig. 3.7) fue un é4rea desforestada tras la guerra civil espafiola (1936-39).
La parcela S3 (Fig. 3.8) se situa sobre unos bancales construidos durante la
postguerra, que fueron explotados bajo circunstancias de necesidad por falta
de alimentos y que fueron abandonados cuando las condiciones econémi-
cas mejoraron o cuando hubo emigracién especialmente en los afios 70 a 80
y esto supuso su abandono. Las parcelas S4 (Fig. 3.9) y S5 (Figs. 3.10 y 3.11),
por su parte, responden al abandono de una explotacién mixta forestal y ga-
nadera, en forma de dehesa, como se puede observar en la foto aérea de 1956
(Fig. 3.12). Con el abandono de estas explotaciones en los afos 60, la remon-
tada bioldgica fue mas rapida facilitada por el semillero que proveyeron los ar-
boles existentes.

Figura 3.7

Sitio 2 en el pinar abierto, sobre la superficie del cantil del Tormagal

Foto autores.
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Figuras 3.8y 3.9

Izquierda: Sitio 3 en el pinar semicerrado con formacién arbustiva densa en la vertiente baja
de la Cueva del Morral. Derecha: Sitio 4 en el pinar cerrado con formacién arbustiva muy abierta
en la vertiente media de la Cueva del Morral

Foto autores.
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Figura 3.10

Sitio 5 en el pinar cerrado, antigua dehesa de pinos en los fotogramas de 1956
(uso confirmado por entrevistas a la poblacién local)
y avellanos a pie del cantil de la cueva del morral

Foto autores.
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Figura 3.11

Vertiente entre La Cueva del Morral al sur y El Tormagal al norte.
Fotogramas aéreos de 1956 (izquierda) y 1980 (aprox.) a la derecha.
Se puede observar como en la Cueva del Morral
aumenta la densidad del pinar en esta horquilla temporal, y en el fotograma de la derecha
los bancales en uso que en estas fechas estarian recién abandonados

Fuente: fotos aéreas de 1956y 1977-83. Vuelo americano e interministerial. Gobierno de Aragén.

Figura 3.12

Dehesas de pinos junto al cantil de La Cueva del Morral en la foto aérea de 1956.
Se puede observar el espacio abierto del pinar (puntos mas oscuros) al norte del cantil
(en forma de cufia). Lugar donde se ha realizado en la actualidad la parcela S5

Fuente: foto aérea de 1956. Vuelo americano. Cortesia Gobierno de Aragoén.
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Desde el punto de vista bioclimatico la zona se caracteriza por estar en un
régimen térmico de 9°C de temperatura media anual, con medias mensuales
que oscilan entre los 1,2°C en invierno (mes de enero) y los 19°C de verano (mes
de julio). La pluviometria anual no alcanza los 500 mm distribuyéndose las pre-
cipitaciones especialmente en primavera y otofio, con un fuerte régimen de tor-
mentas estivales, que supone entre junio y agosto 180 mm del total.

El balance hidrico de Thornthwaite (Thornthwaite and Mather, 1957) mues-
tra que la evapotranspiracion real es alta (470 mm) aunque no alcanza la poten-
cial (587 mm). Presenta un déficit hidrico edafico de 116 mm anuales entre ju-
nio y septiembre, aunque durante esos meses permanece algo de humedad en
el suelo (Fig. 3.13), sin que el suelo llegue a saturarse durante el afio.

Figura 3.13

Diagrama de balance hidrico del suelo (Thornthwaite) de Allepuz

Fuente: elaboracion propia a partir de datos termopluviométricos del Gobierno de Aragén.

El balance bioclimatico de Montero de Burgos y Gonzalez (Montero de Bur-
gos y Gonzalez, 1974), muestra que las intensidades bioclimaticas reales suman
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5.29 ubc, algo menos que la potencial (8.16 ubc). No hay intensidad bioclimatica
seca, ni siquiera en verano, debido a las lluvias en este periodo, y a pesar de las
altas temperaturas veraniegas, pero si presenta una intensidad bioclimatica fria
(paralizacién vegetativa por causas térmicas) de 4.64 ubc entre los meses de no-
viembre a febrero, ambos incluidos (Fig. 3.14).

Figura 3.14

Diagrama de Balance bioclimatico (Montero de Burgos y Gonzalez Rebollar) de Allepuz
a partir de datos termopluviométricos del Gobierno de Aragén.
IBLc (Intensidad Bioclimatica Libre Calida), IBPc (Intensidad Bioclimatica Potencial Calida),
IBLf (Intensidad Bioclimatica Libre Fria)

Esta condicidn bioclimatica nos dice que, para el caso del pinar albar estu-
diado, el verdadero condicionamiento vegetativo se produce en invierno, ya
que, en verano, a pesar de la evapotranspiracién debida a las altas temperaturas
y la presencia de un moderado déficit hidrico edéfico, las lluvias estivales impi-
den una paralizacién vegetativa por causas hidricas.

Estas caracteristicas bioclimaticas son similares a las que podemos en-
contrar en latitudes mas septentrionales en dreas no montafosas entre 40 y
50 grados de latitud Norte como es el caso de Medicine Hart y Toronto en Ca-
nadd, Odessa o Kiev en Ucrania, Volgogrado en Rusia, o los estados centrales de
Dakota del Sur, Nebraska y Kansas en Estados Unidos, aunque sélo en las esta-
ciones citadas de Asia, esta presente el Pinus sylvestris, conformando bosques
mixtos con predominancia de Pinus.
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El Sitio 1 es el mas cercano al pueblo, aproximadamente a 500 m en linea
recta y es el de mas reciente abandono, en los alrededores se pueden observar
algunas zonas de cultivo y la presencia de ganado. En contraste el Sitio 5 es el
mas lejano a unos 3 km de Allepuz, con la presencia de un bosque que mues-
tra evidencias de aprovechamiento forestal, con varios arboles marcados para
su extraccion. En los Sitios 1y 2 se observé evidencia de actividad ganadera por
la presencia de heces de ovino; en los Sitios 3 y 4 hay caminos formados por el
paso de ganado y en el 4y 5 se encontraron tocones que confirman el aprove-
chamiento forestal.

En los sitios muestreados (5.000 m?), se registraron en total 24 especies que
pertenecen a 15 familias botanicas. La familia mejor representada fue la Ro-
saceae con 5 especies distintas, sequida de la Leguminosae con tres especies.
Para las familias Cupressaceae y Rhamnaceae se encontraron dos especies de
cada unay del mismo género. En la tabla 3.1 se muestran las especies encontra-
dasy los sitios en los que se registraron.

Solamente cuatro de estas especies son arboles: Pinus sylvestris, Acer
monspessulanum, Quercus faginea y Crataegus monogyna y en el caso de Co-
ryllus avellana es arborescente, que es una forma intermedia entre arbol y ar-
busto ya que crece con varios tallos (pluricaule) desde la base y alcanza altu-
ras mayores a los 8 m. Las demas especies encontradas en los muestreos son
arbustos con diferentes caracteristicas entre los que resaltan Juniperus com-
munis subsp. hemisphaerica, que se encontrd en varios sitios, Juniperus sabina
que puede ser rastrero; Erinacea anthyllis, Genista scorpius, Prunus spinosa,
Rhamnus lycioides, Rosa canina y Rosa spinosissima, que se caracterizan por la
presencia de espinas. En todos los sitios se registré la presencia de Pinus syl-
vestris, Amelanchier ovalis y Berberis vulgaris, pero las demas especies se en-
contraron solo en algunos de los muestreos realizados, incluso algunas Unica-
mente en un sitio.

La densidad de los individuos totales va disminuyendo conforme el
tiempo de abandono es menor. El nimero de individuos es mayor en el Sitio 1
con un total de 2.096, en contraste con el Sitio 5 en donde se censaron 661.
Sin embrago si se consideran aquellos que tienen troncos con didmetro ma-
yor a 10 cm se observa que el Sitio 4 es que el que alcanza el mayor nimero, a
diferencia del Sitio 1 en donde solo hay 2 arboles en el area del muestreo (Ta-
bla 3.2).
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Tabla 3.1

Relacién de especies lefosas registradas en los censos de 5 sitios con diferente tiempo de abandono

Fuente: elaboracién propia.

Sitios
Familia Especie
3 5

Adoxaceae Viburnum lantana L.
Berberidaceae Berberis vulgaris subsp. australis (Boiss.) Heywood v v
Betulaceae Corylus avellana L. v
Caprifoliaceae Lonicera xylosteum L. v
Compositae Atractylis humilis L. v

Juniperus communis L. v
Cupressaceae

Juniperus sabina L. v v
Ericaceae Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. v
Fagaceae Quercus faginea Lam. v
Grossulariaceae | Ribes alpinum L. v
Lamiaceae éﬁ,\lf\ln;s;rlreé;tg}r\f;l)g/rﬁes:bsp. izcoi (Rivas Mart,, A. Molina y

Cytisus striatus (Hill) Rothm. v
Leguminosae Erinacea anthyllis Link v

Genista scorpius (L.) DC. v
No Identificada | No identificada
Pinaceae Pinus sylvestris L. v v

Rhamnus alpina L. v
Rhamnaceae

Rhamnus lycioides L. v

Amelanchier ovalis Medik. v v

Crataegus monogyna Jacq.
Rosaceae Prunus spinosa L. v

Rosa canina L. v v

Rosa spinosissima L. v
Sapindaceae Acer monspessulanum L.
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Tabla 3.2

Caracteristicas estructurales y de diversidad de los sitios de 0.1 Ha censados
(densidad, area basal, altura) en funcion del DAP (el area basal se representa en cm?y la altura en m)

Fuente: elaboracion propia.

S1 S2 S3 S4 S5

Numero de Individuos Total 2.096 1.188 1.340 1.812 661
Numero de individuos DAP > 10 cm 2 6 24 66 33
Numero de individuos DAP > 2,5 cm 22 32 176 76 88
Area basal individuos DAP > 10 cm 628 | 2699 | 6366 | 33.092 | 24.122
Area basal individuos DAP > 2.5 cm 256 472 | 4221 1620 | 7.541
Area Basal Total 884 | 3171 | 10586 | 34712 | 31.663
Altura promedio ind DAP > 2.5 cm 2,86 2,44 3,12 3,52 511

Altura promedio ind DAP > 10 cm 535 3,73 6,13 11,66 15,60
Altura promedio ind > 1.3 altura 0,35 0,31 0,32 0,63 0,43
Altura maxima 5,50 5,00 10,00 16,00 23,00
Riqueza total 12,00 9,00 9,00 13,00 12,00
Indice de Diversidad (Shannon) 1,32 1,63 1,93 1,81 2,10
Indice de Equitatividad 0,53 0,74 0,78 0,71 0,85

En la tabla 3.2 es posible ver las caracteristicas que diferencian a los sitios
analizados. En el Sitio 1 la densidad es mayor ya que el suelo practicamente esta
cubierto de arbustos pequefios que no alcanzan 1,3 m de altura, la mayor con-
centracién en la densidad esta ocupada por arbustos pequeros y espinosos. El
area basal se incrementa también con el tiempo de abandono y se relaciona con
la presencia de drboles con didmetros cada vez mayores y de porte mas alto. Se
observa también un cambio en la presencia de individuos cuyos didmetros son
mayores a los 2,5 cm, pero menores a 10, donde estan registrados arboles jéve-
nes o arbustos que alcanzan alturas mayores al 1,3 de altura, esto incluye a indi-
viduos de Corylus avellana.

La cobertura (area basal) que ocupan las especies con DAP = 2,5 cm es un
parametro que también cambia de 885 cm?/1.000 m? en el sitio de abandono
reciente a mas de 30.000 en los sitios mas antiguos, lo que indica la presencia de
arboles que han alcanzado diametros mas grandes y mayores alturas. El estrato
arbustivo alcanza mayor promedio en altura al igual que en los arboles presen-
tes en los sitios. En las parcelas de reciente abandono se encontraron pocos ar-
boles y de poca altura, en contraste con los sitios con mayor tiempo de aban-
dono en donde se censaron individuos con mas de 20 m.
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En relacién a la riqueza de especies no es muy diferente entre los sitios, ya
gue se encontraron entre 9 y 13 especies en las parcelas analizadas, sin em-
bargo, los resultados muestran un incremento en la diversidad representada
con el indice de diversidad de Shannon, con valores que van de 1,3 en el sitio
mas abierto a 2,1 en el mas tiempo de abandono. Es notable también la reparti-
cién del espacio entre las especies calculada con el indice de Equitatividad que
va de 0,53 a 0,84 conforme se avanza en el tiempo de abandono que muestra
una mejor distribucién de la diversidad en los sitios mas antiguos.

Como se menciona anteriormente se registraron las especies que se en-
cuentran en los cinco sitios analizados y los datos elaborados muestran cuales
son las mas importantes en cada uno de los sitios. En la figura 3.15 se muestran
las especies con mayor valor de importancia, que representa una combinaciéon
de su mayor densidad, con mayor cobertura y frecuencia.

Figura 3.15

Valor de importancia en porcentaje en funcién de los sitios de inventario

Fuente: elaboracién propia.

La especie arbdérea mejor representada en la zona es Pinus sylvestris que
conforma los bosques de la comarca. Se encuentra en todos los sitios analiza-
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dos, desde el sitio que fue abandonado mas recientemente hasta en los que tie-
nen mas tiempo de abandono. Al paso del tiempo se incrementa el nimero de
individuos, asi como su tamano y talla. Otras especies importantes en los distin-
tos sitios son Juniperus communis, que esta mejor representada en los sitios con
abandono intermedio y Corylus avellana que también incrementa su importan-
cia con el tiempo de abandono. Otras especies solo estan en algunos de los si-
tios muestreados.

La especie mas abundante (Fig. 3.16) y conspicua en el estrato arbéreo es
Pinus sylvestris que conforme se avanza en el tiempo de abandono alcanza ma-
yor porte, con un promedio de altura de 5m en el sitio mas abierto, y de 15 m
en el mas denso. Corylus avellana aparece en tres sitios, pero alcanza un valor
de importancia mayor al 30% en el sitio mas antiguo y altura promedio de alre-
dedor de los 5 m, donde el P. sylvestris registra un valor de importancia mayor
al 48%. En sitios intermedios se registré la presencia de Juniperus communis. La
densidad de individuos totales registrados desciende conforme se avanza en la
edad de abandono ya que en el sitio mas reciente la abundancia corresponde
a la presencia de especies en el estrato bajo, casi rasante y que se compone de
especies como Genista scorpius y Thymus izoi que en los sitios muy abiertos son
francamente dominantes.

Figura 3.16

Variacién de la abundancia en funcion de los sitios de inventario

Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados también muestran la disimilitud entre los sitios (Tabla 3.3),
con una similitud muy baja entre el sitio de mas tiempo de abandono y el mas
reciente. Los indices de diversidad beta de Chao Sorensen y Chao-Jacard mues-
tran una alta similitud entre las parcelas STy S2, asi como las parcelas S4 y S5.
En el caso del S1 es el mas abierto y comparte varias especies con el S2. Para los
Sitios 4 y 5, las especies compartidas se reflejan en la similitud mostrada por los
valores de los indices, sin embargo, es necesario resaltar que las diferencias se
dan a nivel de estructura de la vegetacion.

Tabla 3.3

indices beta de Chao-Sorensen y Chao-Jacard que muestras las similitudes entre los sitios
Fuente: elaboracion propia.

Chao-Sorensen

S1 S2 S3 S4 S5

S1 0.927 0.623 0.061 0.065

% S2 0.865 0.669 0.305 0.289

§ S3 0453 0.503 0443 0372

g S4 0.031 0.180 0.284 0.914
S5 0.034 0.169 0.229 0.841

Las especies mas conspicuas en todos los sitios analizados fueron Pinus syl-
vestris, Corylus avellana y Juniperus communis, como se muestra en la Fig. 3.17. A
medida que va aumentando la densidad de arboles en los sitios, la presencia de
pinos es mas notable. En el Sitio 1 solamente se encontré un individuo de P. syl-
vestris, pero en los siguientes sitios se incrementa su presencia y resalta el espa-
cio que ocupan, representado en este caso por el drea basal o la cobertura en
las parcelas.

En los Sitios 2, 3y 4 se registro la presencia de Juniperus communis, pero de-
bido a su porte no tiene valores altos en la cobertura de los sitios, no obstante,
son elementos que se distinguen en estos sitios (Fig. 3.17). En el S4 es en donde
se encontré el mayor numero de individuos de pinos y por lo tanto ocupan ma-
yor area basal, en contraste con el S5, en donde el niUmero de pinos es menor,
pero en este caso las alturas de los drboles alcanzan mayores tallas. En el S5 una
parte importante del area basal esta ocupada por los avellanos como se mues-
tra en la figura y ademds en ese sitio se encontraron evidencias de aprovecha-
miento forestal, lo que explica el menor nimero en los pinos.
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Figura 3.17

Area basal de las especies dominantes por parcela
Fuente: elaboracién propia.

Otro aspecto importante es la contribucion en la estructura de la vegeta-
cién de cada sitio, esto es, la distribucién de los individuos de estas tres especies
mencionadas en las categorias de didmetros establecidas. En el S1 es evidente
la poca representacién de la categoria de individuos mayores a 10 cm de DAP.
En los siguientes sitios se observa el incremento en los individuos mayores. Para
el caso de Juniperus es clara su presencia en los Sitios 2, 3 y 4, pero esta ausente
en el 5 (Fig. 3.18).

No en todos los sitios se encontraron individuos jévenes, que representan
la regeneracién de las especies en los sitios. Ni en Sitio 1 ni el 5 se registré rege-
neracion de alguna de las tres especies. Resalta el Sitio 3 en donde se encontra-
ron muchos individuos jévenes de Pinus y Juniperus. Es importante mencionar la
gran abundancia de arbustos espinosos que practicamente cubren el suelo en
el S1, asi como la evidencia de aprovechamiento forestal en el S5 como posibles
factores que expliquen la ausencia de regeneracion en estos Sitios.
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Figura 3.18

Densidad de individuos de especies conspicuas, de acuerdo a categorias de DAP
(menores y mayores a 10 cm) y la regeneracién en cada uno de los sitios analizados

Fuente: elaboracion propia.

Los datos obtenidos con el muestreo proporcionan informacién cuantita-
tiva que permite reconocer las diferencias entre sitios que han sido abandona-
dos y que han estado sujetos a diferentes actividades antrépicas. La presencia
de Pinus sylvestris en todos los sitios es una evidencia de la existencia de bos-
gues en esta comarca. Los datos muestran una tendencia a la formacién de bos-
ques mixtos similares a los que se presentan en otras zonas con condiciones cli-
maticas similares.

Las caracteristicas estructurales, de composicion y diversidad de la vegeta-
cion lefosa cambian conforme el tiempo de abandono es mas largo. Especies
que son abundantes y dominan el estrato bajo no se encuentran en las parce-
las que presentan una cobertura mayor y se observa un remplazo en la compo-
sicion floristica de los sitios. Es resefiable también el incremento en la equitativi-
dad de las especies. En los sitios mas abiertos la presencia de especies espinosas
es mayor y cubren practicamente todo el suelo (Genista scorpius y Thymus izoi).



. Trejo, R. Cdmara Artigas, A. Paniza Cabrera, R. Lebuy Castillo, R. Varela Ona

En los sitios con mas cobertura arbdrea esas especies ya no se encuentran y son
sustituidas por otros arbustos como el Juniperus sabina o especies del genero
Rosa, entre otros, lo que contribuye a la diferenciacién en la composicion de los
sitios.

La presencia, abundancia, altura y cobertura del pino se incrementa con el
tiempo de abandono. En el Sitio 1, el mas abierto, solo se encontré un indivi-
duo de pino y una gran densidad de arbustos espinosos que practicamente cu-
bren el suelo, lo que puede ser una restricciéon para el establecimiento de otras
especies. En los siguientes sitios lo que resalta es el incremento en la densidad,
pero principalmente en troncos mas gruesos y tallas mayores, hasta llegar al Si-
tio 5 en donde se encuentran los arboles mas altos. Condiciones como la inten-
sidad de uso de los sitios y la presencia de agentes de perturbacién como la el
ganado y/o el aprovechamiento forestal, tienen efecto en las caracteristicas de
la vegetacion. Tanto en el Sitio 4 como en el 5 se registré la presencia de toco-
nes, lo que pone en evidencia actividades de extraccién de madera. Adicional-
mente también se registraron arboles muertos, otros caidos o incluso con ramas
muertas. La extraccion para el aprovechamiento acompanada de otros agen-
tes de disturbio, como la presencia de ganado, puede tener efecto en procesos
como el reclutamiento de nuevos individuos, tal como se observé en el Sitio 5,
en donde es evidente la falta de individuos jévenes (Angelstam y Kuuluvainen,
2004; Nystrand y Granstrém, 2000; Seidl et al., 2004).

En los Sitios 4 y 5 hay una presencia creciente de Corylus avellana, hasta al-
canzar una dominancia compartida con el Pinus en el Sitio 5. Es necesario anali-
zar con mayor detalle las condiciones ambientales de estos sitios ya que al pare-
cer la mayor humedad en esa zona es la que favorece la presencia y abundancia
del avellano (Longares y Mateo, 2014).

Una de las consecuencias del abandono es el crecimiento y recuperacion de
los bosques o de la cubierta vegetal en general, como se ha observado en otros
sitios (Kahmen, y Poschlod, 2004). Desde el punto de vista de la conservacién es
relevante orientar acciones que permitan el desarrollo de las especies que for-
man parte del contingente de la diversidad de la regién (Tilman y Pacala, 1993).

El proceso de abandono que se ha dado en la localidad de Allepuz es evi-
dente, se observa claramente la disminucién de la poblacién (Herrdiz y Serrano,
2013) y por tanto la disminucién en el impacto de las actividades productivas. En
lugares muy cercanos al pueblo se encuentran algunas zonas cultivadas y aun
es posible ver la presencia de pastores con sus rebanos. El efecto del proceso de
abandono es evidente en los cambios que ha experimentado el paisaje y en las
actividades que realizan los habitantes de la zona, que tendran que optar por di-
ferentes alternativas las cuales tienen consecuencias econémicas, culturales y
ecoldgicas (Corbelle y Crecente, 2008; Tenza-Peral et al., 2011; Vila et al., 2016). El
conocimiento de las caracteristicas y la dindmica de la vegetacién con la aplica-
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cion de métodos de muestreo proporciona informacion relevante sobre la con-
dicién de la vegetacién y contribuyen a las propuestas de manejo adecuado y su
conservacion, asi como a la planeacién y ordenamiento del territorio.
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Caracterizacion de la comunidad faunistica en relacion con el abandono rural...

La XX edicion de las Jornadas de Campo en Biogeografia tuvo lugar en junio
de 2017 en el municipio de Allepuz, situado en la provincia de Teruel, dentro de
la comarca del Maestrazgo en su limite meridional con la comarca de Gudar-Java-
lambre. Este espacio de claros rasgos mediterraneos continentales muestra una
representativa variedad de comunidades vegetales con especial presencia de los
pinares, encinares, sabinares y pastos de alta montaia, siendo los vertebrados de
mayor talla un grupo importante tanto por presencia como por variedad.

Se trata de un territorio, que al igual que la provincia de Teruel, consti-
tuye uno de los ejemplos més claros del abandono del medio rural no solo
a nivel nacional, sino también mundial. Las cifras manejadas por el Instituto
Nacional de Estadistica (2017) ponen de manifiesto que la provincia de Teruel
ha perdido mas de 100.000 habitantes desde 1950 y en la ultima década a ra-
z6n de una media de 100 habitantes al mes. Esta continua pérdida de pobla-
cién, que parece iniciar su periodo mas drastico en la década de 1960 y se
prologa hasta nuestros dias, ha supuesto un importante abandono del me-
dio rural, lo que ha traido consigo la pérdida de actividades tradicionales, el
abandono de las masias y, por consiguiente, cambios de usos del suelo rele-
vantes.

Por lo general, todo abandono de las practicas agro-ganaderas implica un
incremento de la cubierta vegetal en disminucién de los ambientes abiertos
(Lasanta-Martinez et al., 2005 y 2016), en algunos casos provocado por la propia
dindmica de la vegetacion y en otros favorecido por politicas de reforestacion,
como ha sido habitual en gran parte de las montafas mediterraneas (Feranec et
al., 2010). El municipio de Allepuz no ha sido ajeno a esta dindmica y ha pasado
del millar de habitantes a principios de siglo xx a poco mas de un centenar en
2017 (Instituto Nacional de Estadistica, 2017), repercutiendo el descenso y enve-
jecimiento de la poblacion en la actividad sobre la cubierta del suelo de forma
importante, pudiendo observar en la actualidad grandes superficies de laderas
abancaladas abandonadas o reforestadas.

Frente a este escenario de abandono rural y, por tanto, de cambios y trans-
formaciones de la cubierta del suelo, el grupo de trabajo de Zoogeografia asu-
mié el objetivo planteado para la celebracién de las XX Jornadas de Campo
de Biogeografia en Allepuz en el aflo 2017, donde el tema general se centraba
en «estudiar las dindmicas paisajisticas y ambientales causadas por el proceso
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de abandono del medio rural» por parte del ser humano y dentro del piso su-
pramediterraneo. Por otra parte, también se planted «analizar si estos cambios
pueden dar lugar a modificacion en la composicién faunistica del espacio», ya
que, en teoria, frente a cambios o transformacion de los ecosistemas, la fauna
debe adaptarse o bien desplazarse a espacios mas propicios.

La dindmica vegetal del espacio muestra que bosques, matorrales y pra-
dos de este orobioma estan recuperando terreno a expensas de antiguas tie-
rras de cultivo y pastos, y ajustan sus dinamicas a las nuevas condiciones (ca-
pitulo 1).

Esas dinamicas y procesos, en lo que tiene que ver con la fauna, estan aun
por estudiar y valorar en la mayor parte de los territorios y en concreto en un
ambito de montafa mediterrdnea como el que nos ocupa. Por otra parte, hay
que tener en cuenta la duracién de las Jornadas y las fechas en las que se desa-
rrollan, por lo que el trabajo que aqui se plantea supone una aproximacion al
elemento biolégico menos conocido, partiendo de la hipdtesis de que la fauna
estd asociada a determinados biotopos por cuestiones de alimentacién, repro-
duccion, descanso y/o refugio, por lo que se analizara la composicion faunistica
a nivel de biotopos y éstos, al mismo tiempo, en relaciéon con los cambios aso-
ciados a la dinamica vegetal.

Teniendo en cuenta estas cuestiones surgen en relacién con el objetivo ge-
neral de las Jornadas algunas preguntas relevantes para la Biogeografia, en ge-
neral, y para la Zoogeografia, en particular:

— ¢Es la dindmica natural y la recuperacién de los ecosistemas positiva?

— Las diferentes formaciones vegetales y, por lo tanto, la fauna ;res-
ponde a los distintos grados de recuperacion o de abandono del me-
dio rural?

— ¢Estamos asistiendo a una homogenizacién generalizada del paisaje?

— ;Debemos gestionar estos espacios o propiciar las dinamicas naturales?

Estas cuestiones generales son la base sobre las que articular los obje-
tivos particulares del presente trabajo que, en el ambito zoogeografico, se-
rian:

— Definir y cartografiar biotopos desde el punto de vista de la fauna.

— Establecer el catdlogo provisional de vertebrados.

— Determinar indices de riqueza de vertebrados para cada biotopo.

— Clasificar los biotopos en funcién de la presencia-ausencia de especies
de vertebrados.
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Los distintos métodos adoptados en este trabajo responden a la variedad
de grupos de vertebrados (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) a los que se
tiene que dar cobertura, con habitos y comportamientos diferentes, pero sobre
todo tienen que responder a la maxima optimizacién de los trabajos de campo
gue hay que abordar en el escaso periodo de investigacién de que se dispone,
tan solo los seis dias que duran las Jornadas. Esta realidad condiciona y limita
sobre manera todo el estudio y las valoraciones y conclusiones que se pueden
establecer. A pesar de todo, la celebracién de las Jornadas a principios de junio
favorece la obtencién de datos pues estamos en la época con mayor presencia
de especies de vertebrados en la peninsula Ibérica y, ademas, de mayor grado
de deteccion al encontrarnos en plena estacién de reproduccién para la faunay,
por ello, en pleno apogeo del periodo de celo, haciéndose mas detectables to-
das las especies.

La limitacién temporal no impide la consideraciéon del presente tra-
bajo, repetido en la misma época y con la misma metodologia, como linea
de base de la biodiversidad o blanco ambiental, es decir, como estudio que
permite determinar el estado «cero» de este territorio en lo relativo a la bio-
diversidad a partir de una fecha determinada (Perovic et al., 2008), en este
caso la primavera de 2017. Este trabajo, en consecuencia, constituye un
punto de referencia con el que comparar en el futuro y asi poder detectar
realmente los cambios significativos que se produzcan a lo largo del tiempo
segun el manejo o uso que se haga de este territorio o segun las fluctuacio-
nes ambientales que afecten al area de estudio. En este sentido, hacemos
nuestras las palabras del profesor Rubio Recio (2001:298) cuando afirmaba
que «hemos de mentalizarnos (los zoogedgrafos) para asumir que necesita-
mos trabajar con plazos largos. La observacion tiene esa parte ingrata..., y sin
ella no aportaremos nada nuevo».

En el presente trabajo estamos interesados en estimar la riqueza de es-
pecies de vertebrados por biotopos, lo que implica delimitar los biotopos
del ambito territorial establecido, aplicar unos métodos de censo que per-
mitan obtener el maximo de especies por biotopo con el escaso trabajo de
campo disponible y, por ultimo, abordar un anélisis de los datos de riqueza
obtenidos.

Con el fin de poder asociar los cambios en los usos del territorio con las co-
munidades faunisticas, se delimitaron biotopos desde el punto de vista de las
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preferencias de las especies localizadas en el drea de estudio. Para ello, fue ne-
cesario elaborar una cartografia de comunidades vegetales siguiendo un mé-
todo fisionémico-ecolédgico, por lo tanto, teniendo en cuenta la estructura ve-
getal y las caracteristicas ecoldgicas relevantes de las formaciones vegetales
identificadas.

En primer lugar, se realizé una fotointerpretacién de los biotopos a partir de
la ortofotografia del vuelo del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) del
ano 2016 en soporte digital y en el entorno del Sistema de Informacion Geogra-
fico ArcGis 10.5 (bajo licencia de la Universidad de Zaragoza), teniendo como
base la informacién del mapa forestal de Espafia 1:25.000, el Tercer Inventario
Forestal (IFN3) y el Inventario Espafol de Habitats Terrestres (MAPAMA, 2017),
asi como el trabajo de Fabregat y Lépez (2002). Este trabajo de fotointerpreta-
cién fue revisado y corregido mediante datos de campo obtenidos en los re-
corridos realizados durante las Jornadas. Este proceso se repitié con el vuelo
interministerial de 1973, siguiendo los criterios de interpretacién anteriores y
partiendo de lo observado en 2017.

Obtenida la cartografia de la cubierta del suelo actual y de 1973, se proce-
di6 a la delimitacién de los biotopos o ambientes zoogeograficos en funcién de
criterios de homogeneidad en cuanto a la cubierta vegetal, los usos del suelo y
el relieve. De esta forma se pudieron definir un total de nueve biotopos o am-
bientes faunisticos diferentes tanto para el momento actual como para 1973
(Figs. 4.4y 4.5).

Como ya se ha comentado, la duracién de las jornadas no permite hacer
un analisis exhaustivo de la fauna, ni es su intencion, pero si que con la elec-
cion de unos buenos métodos combinados de censo podemos aproximarnos
significativamente a la componente faunistica del drea de estudio. Los méto-
dos empleados son puntos de observacién y escucha cualitativa de radio in-
finito para aves paseriformes principalmente, itinerarios para registro visual
y puntos de escucha para anfibios y reptiles y recorridos de rastreo y avista-
miento y fototrampeo para mamiferos (Telleria, 1986; Rabaca, 1995; Lozano,
2000; Perovic et al., 2008).

El método de conteo por puntos de observacion y escucha cualitativa de
radio infinito consiste en que el observador permanece estatico en un punto
fijo y toma nota de todas las especies de aves que se pueden ver y/o escuchar
desde esa posicion en un periodo de 10 minutos, en este caso sin importar a
qué distancia se encuentren. Este método permite evaluar rdpidamente la ri-
queza, e incluso la abundancia, de la comunidad de aves pues brinda la po-
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sibilidad de muestrear una amplia variedad de ambientes diferentes, desde
el suelo hasta los estratos de vegetacién mas altos, en diferentes afios o épo-
cas del afo y en un mismo lugar, independientemente de que se haya produ-
cido un fuerte cambio en el uso (por ejemplo, pérdida del estrato arbéreo por
incendio forestal o recuperacién del matorral por abandono de cultivos). Por
otra parte, el hecho de permanecer estatico en el punto de escucha permite
al observador concentrarse solamente en el registro de las aves, sin tener que
evadir obstaculos mientras camina. Este método requiere de un observador
bien entrenado para identificar las aves, especialmente en lo relativo a identi-
ficar a las mismas por su sonido. En total se han realizado 16 puntos de obser-
vacion y escucha cualitativa, aplicandose al menos dos para cada biotopo re-
conocido. La distribucién en el ambito de estudio de estos puntos se muestra
en la figura 4.1.

Para la deteccion e identificacién de los mamiferos, grupo muy diverso en
cuanto a tamano, biologia o habitos, se requiere de diversas y costosas metodo-
logias. En general, cada grupo mastozooldgico necesita de un método concreto
acorde a los tamanos y habitos de comportamiento, estando los empleados en
el area de estudio pensados para detectar sobre todo especies de mamiferos de
tamafio mediano y grande, en especial grandes herbivoros y mamiferos carni-
voros. Son dos los métodos empleados: los recorridos de rastro y avistamiento y
el trampeo fotogréfico.

Los recorridos de rastros y avistamientos se realizan preferiblemente a pie, aun-
gue en el caso de solo avistamientos se puede emplear un vehiculo a baja veloci-
dad. Estos recorridos se han realizado por tres personas, a pie o en coche, tratando
de hacer el menor ruido posible para evitar que la fauna se aleje, realizandose a dis-
tintas horas del dia y también por la noche. Durante el recorrido se registran todos
los mamiferos que se crucen por los caminos o que se avisten en los laterales de
estos. En los recorridos a pie se registran todos los rastros de mamiferos que se en-
cuentren, tales como huellas, excrementos, animales muertos, huesos, marcas en
arboles y suelos o «camas» o dormideros. El material que emplear son cuadernos,
boligrafo o lapiz, guantes desechables, escalimetro (Fig. 4.2), bolsas con precinto
y en los recorridos nocturnos, ademas, linterna o foco de luz. Estos recorridos son
muy apropiados para identificar la presencia de especies e incluso la abundancia
en ambientes abiertos o a través de viales (carreteras, caminos y sendas). En total
se han realizado 10 recorridos de rastros y avistamiento (Fig. 4.1).
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Figura 4.1

Localizacion de puntos de muestreo y censo
Fuente: elaboracién propia

En cuanto al fototrampeo, consiste en el empleo de camaras fotogréficas co-
locadas en el interior de un estuche o caja plastica con cierre hermético y que
poseen un sensor infrarrojo que activa la toma de la fotografia de manera auto-
matica cuando un animal intercepta el rayo de luz que emite el dispositivo. Para
atraer a los animales hacia la camara se han empleado cebos odoriferos (pes-
cado en conserva y comida para gatos). Este método es muy util para detectar
e identificar animales esquivos, con densidades bajas o de habitos nocturnos,
pero para lograr alcanzar una buena efectividad deben ubicarse en lugares con
mayor probabilidad de tomar una fotografia como sendas, pasos o «aguaeros».
Las camaras se colocan elevadas del suelo unos 30-35 cm, sujetdndolas a tron-
cos de arboles o arbustos, siendo aseguradas firmemente para evitar que el
viento no cambie su posicion y de forma que el sensor tenga suficiente campo
libre para captar la presencia de un animal (Fig. 4.2). Las camaras se han colo-
cado en el Molino del Arrabal, a los pies de la localidad de Allepuz, y cerca del
paraje del Corral de la Venta (Fig. 4.1).
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Figura 4.2

Imagen central, fotografia de garduiia en el paraje Molino del Arrabal,
imagen superior izquierda colocacion de la cdmara de fototrampeo
e imagen inferior derecha escalimetro y excrementos de gardufia

Fotografias de los autores

Por ultimo, para la deteccion de los anfibios y reptiles se han empleado el
registro visual y el registro sonoro de anuros. En el primer caso, consiste en la
busqueda y registro de herpetos mediante recorridos que cubren una determi-
nada area o habitat siguiendo caminos, o fuera de ellos, anotando todas las es-
pecies que se observen. Las carreteras son también una fuente de obtencion de
especies, lamentablemente por atropello, siendo muy productivas en noches de
lluvia en primavera para detectar anfibios. Coinciden con los 10 recorridos para
detectar los mamiferos ya mencionados y con las principales carreteras que re-
corren el valle de Sollavientos. El observador tiene que estar entrenado en la
busqueda de los individuos y su identificacién visual, particularmente de los
reptiles pues suelen moverse a gran velocidad.

En cuanto al registro sonoro de anuros, se realizd por la noche después de ha-
ber localizado habitats adecuados (rios, lagunas, charcas ganaderas, etc.). Este mé-
todo permite la identificacion a través de guias sonoras de las distintas especies por
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sus vocalizaciones, cantos y coros que pueden ser detectados a grandes distancias.
Cada especie emite cantos diferentes, lo que permite su identificacion. Su aplicacion
requiere de mucho entrenamiento previo y experiencia del observador, asi como de
la busqueda de enclaves apropiados para la presencia de este grupo faunistico.

Los datos recogidos en los trabajos de campo se han tabulado en una hoja de
calculo de MSExcel para facilitar los analisis posteriores, mostrandose en las co-
lumnas los distintos inventarios realizados para cada biotopo y en las filas las es-
pecies identificadas. En las celdas de interseccién que genera esta matriz de datos
se indica la presencia (1) o ausencia (vacia) de cada especie en cada biotopo.

Esta hoja de célculo, o tabla de datos, constituye la base del catdlogo de
vertebrados presentes en el area de estudio, permite obtener los pardmetros de
riqueza tenidos en cuenta, la amplitud ecolégica de cada especie (nUmero de
biotopos en los que se encuentra) y recoge, por ultimo, la tendencia de cada es-
pecie segun el Libro Rojo de la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN, 2017) y su inclusién en las directivas europeas de conserva-
cién (Anexo | de la Directiva Aves y Anexo Il de la Directiva Habitats) y en el de
Catalogo de Especies Amenazadas de Aragén (Decreto 49/1995) y su propuesta
de actualizacion (VV.AA., 2016).

Uno de los objetivos importantes del analisis biogeogréafico es abordar la
descripcion y el andlisis de las variaciones geogréficas de la riqueza de especies.
La riqueza se ha medido a partir de dos pardametros complementarios: la riqueza
especifica, que hace referencia al nimero de especies obtenidas a lo largo de
un seguimiento temporal mas o menos prolongado, y un indice de riqueza es-
pecifica que pone en relacion la riqueza especifica de un biotopo con la riqueza
total de un territorio (conjunto de biotopos). En nuestro analisis se emplearan
esos dos parametros de la riqueza que son representados ademas cartografica-
mente para ver sus variaciones espaciales, sin embargo, el indice de riqueza lo
consideraremos relativo ya que se trata de un indice con relacién a las especies
detectadas durante las Jornadas.

Siguiendo a Real (1992:87), los patrones de distribucién de la riqueza de es-
pecies mas destacados se refieren a las variaciones que experimenta este para-
metro a lo largo de gradientes ambientales que pueden actuar a diferentes esca-
las. La identificacion de estos patrones conlleva la de los procesos causales que
los provocan, siendo numerosas las hipétesis que se han formulado con objeto
de explicar el comportamiento de la riqueza de especies destacando entre ellas
las siguientes (Real, 1992): Hipétesis de la heterogeneidad del habitat (Pianka,
1966), Hipotesis de los disturbios moderados (Connell, 1978), Hipotesis de la fa-
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vorabilidad-severidad (Richerson y Lum, 1980), Hipotesis de la energia ambiental
disponible (Hutchinson, 1959 y Connell y Orias, 1964), Hip6tesis de la productivi-
dad (Connell y Orias, 1964 y Tilman, 1982) y la Hip6tesis del tamano del area (Ma-
cArthur y Wilson, 1967).

La delimitacidon de areas que son faunisticamente similares es uno de
los objetivos que tradicionalmente mas ha interesado a los zoogedgrafos,
siendo uno de los andlisis primarios a la hora de establecer patrones de va-
riacion espacial de las comunidades faunisticas. A partir de los datos de
presencia-ausencia de las distintas especies para cada inventario en cada
biotopo, se ha utili zado un andlisis de agrupamiento, en el que se ha usado
el cuadrado de la distancia Euclidea como medida de la similitud/disimili-
tud entre los inventarios, empleando el enlace promedio como estrategia
de agrupamiento. Este método de agrupamiento o clasificacién considera
como distancia entre dos clusteres la distancia media entre todos los pares
posibles de casos, lo que tiende a producir clisteres compactos. La repre-
sentacion grafica se realiza mediante un dendrograma que resume el pro-
ceso de agrupacion (clusteres), de tal manera que biotopos similares por la
presencia de especies se agrupan en el diagrama en funcién del nivel de si-
militud entre los objetos. Este tipo de analisis permite agrupar biotopos se-
gun la presencia-ausencia de especies y, de manera indirecta, es un test que
también nos proporciona informacién sobre la precisién y coherencia de los
trabajos de campo.

Los trabajos de campo han permitido detectar la presencia en el 4rea de
estudio de 73 especies de vertebrados, de los cuales 3 son anfibios, 6 reptiles,
54 aves y 10 mamiferos (tabla 4.1), siendo las aves el grupo que mas taxones
aporta a la riqueza especifica de este territorio, como cabe esperar por otra
parte. Estas cifras son similares a las obtenidas en otras Jornadas de Campo
de Biogeografia (Longares et al., 1998; Longares, 2002a y b; Rubio Recio et al.,
2002).
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Tabla 4.1

Catdlogo de especies detectadas durante las Jornadas de Campo

Anexo Il

Anfibios y reptiles Tendencia (DH) CEAA
Culebra lisa meridional Coronella girondica
Vibora hocicuda Vipera latastei
Culebra viperina Natrix maura
Eslizén Chalcides sp.
Lagarto ocelado ibérico Timon lepidus N
Lagartija ibérica Podarcis hispanica DES
Rana comun Pelophylax perezi =
Sapo corredor Epidalea calamita N
Sapo partero comun Alytes obstetricans N \Y
Aves Tendencia A?;X‘; I CEAA
Abubilla Upupa epops N
Agateador euroasidtico Cethia familiaris
Aguila calzada Aquila pennata S
Alcaudon dorsirrojo Lanius collurio N S
Alondra comun Alauda arvensis N
Alondra totovia Lullula arborea 2 S
Arrendajo euroasidtico Garrulus glandarius =
Avién comun Delichon urbicum N
Avién roquero Ptyonoprogne rupestris =
Buho real Bubo bubo N S
Buitre leonado Gyps fulvus 2 S
Busardo ratonero Buteo buteo =
Carbonero comun Parus major 2
Cernicalo vulgar Falco tinnunculus 2
Chochin comun Troglodytes troglodytes 2
Chotacabras europeo Caprimulgus europaeus N S
Chova piquirroja Pyrrhocorax pyrrhocorax N S \%
Codorniz comun Coturnix coturnix N
Colirrojo tizéon Phoenicurus ochruros 2
Collalba gris Oenanthe oenanthe N
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Aves Tendencia A?;:l)) ! CEAA
Collalba rubia Oenanthe hispanica N
Corneja comun Corvus corone N
Cuco comun Cuculus canorus N
Curruca capirotada Sylvia atricapilla 2
Curruca zarcera Sylvia communis 2
Escribano cerillo Emberiza citrinella N
Escribano montesino Emberiza cia 2
Escribano Triguero Miliaria calandra N
Estornino negro Sturnus unicolor 2
Gavildn comun Accipiter nisus =
Halcdn peregrino Falco peregrinus = S
Gorrién comun Passer domesticus N
Herrerillo comun Cyanistes caeruleus 2
Jilguero Carduelis carduelis 2
Lavandera blanca Motacilla alba =
Lavandera boyera Motacilla flava N
Mirlo acudtico europeo Cinclus cinclus N
Mirlo comun Turdus merula 2
Oropéndola europea Oriolus oriolus =
Paloma bravia Columba livia N
Paloma torcaz Columba palumbus 2
Pardllo comun Carduelis cannabina N
Perdiz roja Alectoris rufa N
Petirrojo europeo Erithacus rubecula 2
Pinzon vulgar Fringilla coelebs 2
Piquituerto comun Loxia curvirostra =
Pito real Picus viridis 2
Reyezuelo listado Regulus ignicapilla =
Ruisefior comun Luscinia megarhynchos =
Serin verdecillo Serinus serinus N
Tarabilla europea Saxixola rubicola =
Torcecuello euroasidtico Jynx torquilla N
Vencejo comun Apus apus =
Zorzal charlo Turdus viscivorus N
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Mamiferos Tendencia A?;ﬁ; I CEAA

Cabra montés Capra pyrenaica 2

Conejo Oryctolagus cuniculus

Corzo Capreolus capreolus 2

Garduna Martes foina =

Tejon Meles meles =

Jabali Sus scrofa

Liebre ibérica Lepus granatensis =

Musarafa Sorex sp.

Raton de campo Apodemus sylvaticus =

Zorro Vulpes vulpes =

Riqueza especifica TOTAL 73
Aves 54
Mamiferos 10
Anfibios y reptiles 9

Tendencia (segun Lista Roja UICN): 7 = creciente; N = decreciente; DES = desconocida; vacio = no
evaluada, ANEXO | (Directiva Aves): S = Incluida / ANEXO Il (Directiva Habitats): S = incluida.

CEEA (Catéalogo de Especies Amenazadas de Aragon y propuesta de cambio): V = vulnerable.

Si descendemos en el andlisis al ambito de las especies y tenemos en
cuenta la amplitud ecolégica de las mismas, se comprueba (tabla 4.2) que las
especies mas ubiquistas dentro de las aves son el carbonero comun (Parus ma-
jor), el colirrojo tizén (Phoenicurus ochruros), la curruca zarcera (Sylvia commu-
nis), el mirlo comun (Turdus merula), el pardillo comun (Linaria cannabina), el
pinzén vulgar (Fringilla coelebs) y el serin verdecillo (Serinus serinus); el corzo
(Capreolus capreolus) y la liebre ibérica (Lepus granatensis) entre los mamiferos
y, por ultimo, el sapo corredor (Epidalea calamita) (Fig. 4.3.A) entre los anfibios.
Las especies con una distribucién mds restringida y, por lo tanto, de menor am-
plitud ecolégica serian la alondra comun, el arrendajo euroasiatico, el chochin
comun, el chotacabras europeo, el escribano cerillo, el mirlo acuatico europeo,
la oropéndola europea, el pito real y el ruisefor comun, siendo este conjunto
de especies de gran interés pues pueden ser consideradas como indicadoras
de cada uno de los biotopos en los que se presentan, destacando que la ma-
yoria son especies asociadas a biotopos como el bosque de ribera y los prados
(tabla 4.2).
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Figura 4.3

Algunas de las especies observadas durante las Jornadas de campo. A. sapo corredor, B. cabra
montés, C. alcauddn dorsirrojo, D. buitre leonado, E. aguililla calzada, F. petirrojo, G. collalba gris,
H. coronela lisa meridional

Fotografias de los autores



Tabla 4.2

Distribucion de las especies detectadas en cada inventario por biotopo
Fuente: elaboracion propia

Biotopo

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

Anfibios y reptiles

Culebra lisa meridional

Vibora hocicuda

Culebra viperina

Eslizén

Lagarto ocelado
ibérico

Lagartija ibérica

Rana comun

Sapo corredor

Sapo partero comun

Aves

Abubilla

Agateador euroasiatico

Aquila calzada

Alcaudon dorsirrojo

Alondra comun
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Por otra parte, como apunta Gonzélez Cano (2004 y 2007), en las comarcas
del Maestrazgo y Gudar-Javalambre, entre las que se encuentra nuestra area de
estudio, se han dado diversos factores que han favorecido la conservacién de al-
gunas de las especies propias de estas montanas mediterraneas. Este es el caso
de la cabra montés (Capra pyrenaica) (Fig. 4.3.B), escasa a mediados del siglo pa-
sado en el Maestrazgo, consiguié sobrevivir a la presién cinegética e iniciar su
recuperacion y expansion de nuevos espacios como los de Gudar-Javalambre,
donde parece instalarse en la década de los ochenta, habiendo sido observada
durante las Jornadas en los roquedos y bancales abandonados del entorno de
Allepuz y en rebafios numerosos. Del mismo modo, la despoblacién e incre-
mento de las superficies forestales son sin duda las causas de la llegada por el
sur desde el valle del Turia del corzo (Capreolus capreolus), que parece alcanzar
estos territorios a finales del siglo xx (Gonzalez Cano, 2007) y al que hemos po-
dido observar durante las Jornadas, tanto en medios forestales como en para-
meras con arbolado disperso y méargenes de campos de cultivo (tabla 4.2), libre
de predadores naturales.

Del mismo modo, la presencia en la zona de estudio del buitre leonado (Gyps
fulvus) (Fig. 4.3.D) es reflejo de la expansidén de esta especie en la provincia de
Teruel. Aragén cuenta con el segundo nucleo poblacional més importante de la
Peninsula Ibérica, casi la mitad de la poblacién espafnola vive en esta regién (Del
Moral, 2009). En los afos 50 y 60 del siglo xx la especie sufrié una fuerte recesion
fruto del veneno y la caza indiscriminada, sin embargo, la década de 1990 su-
puso un periodo de importante recuperacion, que impulso a la especie a ocupar
nuevos territorios periféricos, fuera de las grandes zonas reproductoras conoci-
das del rio Martin, Matarrafa y el cercano Guadalope (Hernandez, 2009), siendo
el territorio de Gudar-Javalambre un ejemplo de esta expansion.

Estas tres especies citadas en los parrafos anteriores son ejemplo de las di-
namicas derivadas de los cambios de uso en el territorio. Desgraciadamente no
se dispone de datos detallados de seguimiento o censo de décadas anteriores
con los que poder comparar la informacidn recogida durante las Jornadas, tan
s6lo de los existentes en el BDN (MAPAMA, 2017), que recoge la informacion
de los atlas nacionales (Doadrio, 2002; Marti y Del Moral, 2003; Palomo, et al.,
2007; Pleguezuelos, et al., 2002) y los de aves nidificantes de Aragén (Sampietro,
2000). De ahi que se haya optado por analizar la dinamica de los biotopos o am-
bientes zoogeogrificos.

Sin embargo, si tenemos en cuenta la informacién recogida en listas y
catalogos de especies amenazadas a nivel europeo y regional (UICN 2017,
VV.AA. 2016), podemos aproximarnos a cuestiones de conservacion, ya que
ocho especies de aves observadas se encuentran incluidas en el Anexo | de
la Directiva Aves (Directiva 2009/147/CE), ninguna especie de anfibio, rep-
til o mamifero lo esta en el Anexo Il de la Directiva Habitat (Directiva 92/43/
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CEE) y tan solo una especie, la chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax),
es considerada como Vulnerable atendiendo al Catdlogo de Especies Ame-
nazadas de Aragon (C.EE.AA), aunque en una propuesta de actualizaciéon
de este catdlogo se sumaria como vulnerable el sapo partero comun (Alytes
obstetricans).

Por ultimo, la lista roja de las especies amenazadas de la UICN, en su ver-
sion de 2017, establece las tendencias poblacionales de las especies en fun-
cién de factores de amenaza. Presentan una tendencia decreciente 30 de las
73 especies observadas, 18 se muestran estables y 19 estan incrementando su
poblacién (Tabla 4.1). Llama la atencién que entre las especies que presentan
una tendencia decreciente son mayoritarias aquellas que estan ligadas a me-
dios abiertos y cultivos como el alcaudén dorsirrojo (Lanius collurio) (Fig. 4.3.C)
del que no existian citas de su presencia en la zona de estudio, la alondra co-
mun (Alauda arvensis), la codorniz (Coturnix coturnix), la collalba rubia (Oe-
nanthe hispanica), el escribano triguero (Miliaria calandra), el pardillo (Linaria
cannabina), la perdiz roja (Alectoris rufa), el conejo europeo (Oryctolagus cuni-
culus) o el lagarto ocelado (Timon lepidus). Por su parte, las que presentan una
tendencia a incrementarse son especies forestales o ligadas a los medios fo-
restales, como el carbonero comun (Parus major), la curruca capirotada (Sylvia
atricapilla), la curruca zarcera (Sylvia communis), el escribano montesino (Em-
beriza cia), el herrerillo comun (Cyanistes caeruleus), el petirrojo europeo (Eri-
thacus rubecula) (Fig. 4.3.C), el pito real (Picus viridis) o el corzo (Capreolus ca-
preolus).

Como ya se ha comentado en el apartado de metodologia, se han diferen-
ciado un total de nueve biotopos o ambientes zoogeograficos caracteristicos
para las dos fechas analizadas (Figs. 4.4 y 4.5), que pueden agruparse en tres
grandes grupos:

— Biotopos arbéreos y/o arborescentes. Se caracterizan por agrupar
aquellos ambientes en los que domina la estructura arbérea o arbores-
cente. Diferenciado en funcién de su ecologia en primero formaciones
de ribera, donde la estructura arbérea, arborescente, arbustiva y her-
bacea forma los denominados sotos fluviales, asociados a las riberas,
barrancos y ambientes con presencia de agua, por lo general constre-
Aidos al margen fluvial y en muchas ocasiones intrincados y poco ac-
cesibles. Por otro lado, los bosques de coniferas, donde se incluyen las
formaciones de pinar natural, adehesado o de repoblacién del género
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Pinus, aunque en la zona de estudio domina Pinus sylvestris. En cuanto a
las formaciones de bosque caducifolio, éstas engloban tanto las masas
monoespecificas de avellaneda (Corylus avellana) como las manchas de
arborescentes bajo cantiles y en bancales abandonados presididas por
Amelianchier ovalis, Crataegus monogyna, Acer monspessulanum, Sorbus
aria, Prunus spinosa, Ribes alpinum o Viburnum lantana. En este grupo las
especies de fauna caracteristicas son las que por definicion su habitat
es de caracter claramente forestal, pudiendo incluso distinguirse entre
aquellas con preferencia por las formaciones de coniferas, o bien por las
de caducifolias.

— Biotopos subarbustivos. Se trata de ambientes caracterizados por
paisajes abiertos y donde predominan las coberturas vegetales de ma-
torral y topograficamente poco contrastados. En ellos se ha diferen-
ciado entre los ambientes de paramera con matorral rastrero, donde
se encuentran por ejemplo los sabinares rastreros y los matorrales de
sustituciéon con importante presencia de Erinacea anthyllis y Genista
scorpius; y los de paramera arbustivo/arbéreo donde estas mismas for-
maciones se ven enriquecidas por la presencia de arbustos y arboles
dispersos diversificando el ambiente anterior. Bajo este epigrafe se en-
cuentran las especies con preferencia por los ecosistemas abiertos, con
o sin arbolado disperso, que gustan de areas con alta visibilidad o en
los que se localizan posaderos u oteaderos como los arboles o arbustos
que de forma dispersa aparecen en algunas de estas parameras.

— Biotopos antrdpicos y sin cubierta vegetal. En este grupo se encuen-
tran también ambientes caracterizados por su escasa cubierta vegetal
y su amplitud visual. Se trata de los denominados cultivos de cereal, do-
minados por la actividad agricola en activo, fundamentalmente cerea-
lista, asi como los campos abandonados, que recogen las areas cultiva-
das abandonadas y en proceso de colonizacién vegetal por formaciones
de matorral poco denso y de bajo porte o por herbaceas. En este mismo
grupo se encuentran los ambientes especiales como el urbano o los ro-
quedos, en ambos casos recogiendo espacios con caracteristicas azona-
les y por tanto que redinen una comunidad faunistica propia.

Esta cartografia de biotopos o ambientes zoogeogréficos (Figs. 4.4 y 4.5)
permite mostrar la distribucién de las especies en el territorio en relaciéon con
el relieve, la cubierta vegetal y los usos, aspecto que puede ser analizado en
su dimensién temporal, mediante la creacién de cartografias diacrdnicas. Por
lo tanto hace posible asociar a cada uno de los biotopos establecidos las espe-
cies que muestran una preferencia por ellos, y asi aproximarnos a la evolucion
espacial de la riqueza especifica (Figs. 4.6 y 4.7) en el area de estudio.
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Si tenemos en cuenta la distribucion de las especies por biotopos (Ta-
bla 4.2), son los bosques ligados a la ribera del rio Sollavientos los que registran
los valores mas elevados de la riqueza especifica (Figs. 4.6 y 4.7), llegando a 20
especies, seguidos de los valores observados en los prados al E de la zona, las
parameras rastreras (Corral de la Venta) y los cultivos de cereales en torno a la
carretera TE-V-3 en el paraje de Mas de la Dehesa.

La riqueza especifica registra los valores mas bajos en el medio urbano
(Allepuz), los pinares, la avellaneda y los campos abandonados, con cifras que
no superan las 10 especies observadas. Hay, en consecuencia, una distribucion
claramente diferencial entre biotopos, siendo los mas ricos los abiertos y mas in-
tervenidos por el ser humano, prados y cultivos, junto con los bosques de ribera
y las parameras rastreras. Si tenemos en cuenta los valores del indice relativo de
riqueza especifica aplicado, las parameras rastreras y los cultivos de cereal se
agrupan con las cifras alcanzadas por los bosques de ribera, y la avellaneda se
equipara con el casco urbano, presentando los valores més bajos de este indice.

Figura 4.4

Biotopos faunisticos presentes en la zona de estudio en 1973

Fuente: elaboracién propia



Figura 4.5

Biotopos faunisticos presentes en la zona de estudio en 2017

Fuente: elaboracién propia

Figura 4.6

Aproximacion a la distribucion de la riqueza especifica en 1973
Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.7

Distribucion de la riqueza especifica en 2017

Fuente: elaboracién propia

El analisis diacrénico permite observar la evolucién superficial y espacial
de estos ambientes zoogeograficos. Se observa, de forma generalizada, un in-
cremento en superficie en 2017 respecto a 1973 (Fig. 4.8) de los biotopos con
estructura arbérea o arborescente, en detrimento de los espacios abiertos y
de baja cubierta forestal, siendo especialmente significativo el incremento de
la superficie forestal de coniferas y de bosques y formaciones arbustivas de
caducifolias. Espacialmente esto tiene un claro reflejo, los espacios de mayor
altitud del area de estudio, situados en el sector sureste (Figs. 4.6 y 4.7) y de
clara vocacion forestal, son los que aglutinan esa mayor pérdida espacial y por
lo tanto donde se observa una menor riqueza especifica respecto a los valores
de 1973. Por otra parte, la disminucién en superficie en 2017 de los biotopos
de cultivos, paramera y campos abandonados (Fig. 4.8), afecta de forma im-
portante a enclaves concretos, donde estas zonas evolucionan por abandono
de las practicas agro-ganaderas hacia formaciones arbustivas y arborescentes
caducifolias (Figs. 4.6 y 4.7), que muestran indices de riqueza especifica bajos,
de ahi que en 2017 las laderas abancaladas y abandonadas préximas a Allepuz
presenten los valores de riqueza especifica mas bajos y de forma concentrada.
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Figura 4.8

Superficie (has) ocupada por los biotopos o ambientes zoogeograficos

Fuente: elaboracién propia

La validez del método de delimitacién cartografica de biotopos para valo-
rar la evolucién de la comunidad faunistica de un territorio en funcién de los
cambios de la cubierta natural ha sido puesta a prueba mediante un analisis de
agrupamiento o clasificacion de los biotopos en funcién de las especies detecta-
das en ellos, analisis que, por otra parte, nos proporciona un test sobre la cohe-
rencia de los trabajos de campo.

El dendrograma resultante (Fig. 4.9) muestra claramente cdmo se estable-
cen dos grupos bien diferenciados, uno en la parte superior, que agrupa a to-
dos los biotopos forestales presentando incluso una cierta coherencia interna,
donde los biotopos de bosques de ribera se segregan de los medios forestales
terrestres (avellaneda, bosque mixto y pinares), y otro grupo o clister que aglu-
tina al resto de biotopos, aquellos que se corresponden con medios no foresta-
les. Dentro de este gran grupo de ambientes no forestales podemos distinguir
a su vez cuatro subgrupos diferenciados: los cultivos de cereales, las parameras,
los prados y un subgrupo amplio en el que se incluyen biotopos de caracteristi-
cas aparentemente diferentes pero que comparten especies similares (campos
abandonados, parameras, roquedo, urbano y balsa de agua).

En definitiva, los resultados del analisis de clasificacion nos indican que la
diferenciacién de biotopos generada para la cartografia de ambientes zoogeo-
gréficos es robusta, tanto mas, cuando se trata de biotopos forestales y, menos,
cuando son ambientes antropizados. Esto se debe a que en biotopos forestales
las especies suelen ser menos ubiquistas y mas especializadas en sus requeri-
mientos ambientales que las que ocupan y habitan biotopos intervenidos por
el hombre como son los urbanos, los cultivos, los campos abandonados, los pra-
dos y de alguna manera las parameras.
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Figura 4.9

Dendrograma de clasificacion de los biotopos reconocidos en el drea de estudio en funcién de las
especies faunisticas

Fuente: elaboracién propia

El resultado del dendrograma muestra también, desde el punto de vista
metodoldgico, que los trabajos de campo, con todo el aparataje de herramien-
tas y técnicas de censo puestas en practica por los autores, es coherente con lo
gue cabria esperar, al agrupar biotopos en clister que presentan caracteristicas
ambientales similares.

Con los trabajos desarrollados por el grupo de Zoogeografia a lo largo de
las Jornadas de Biogeografia de 2017 no se puede concluir que la dindmica ac-
tual observada en el drea de estudio de Allepuz, en el valle del rio Sollavientos,
caracterizada por el abandono de campos de cultivos y por la recuperacion de
algunos de los ecosistemas mermados o incluso desaparecidos en su distribu-
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cion, esté influyendo positiva o negativamente en la diversidad especifica de la
comunidad faunistica. No obstante, los datos obtenidos nos permiten estable-
cer una linea de base o estado cero para un seguimiento a futuro de la diversi-
dad biolégica en el 4rea de estudio.

En este sentido, los datos y observaciones tomadas durante los dias de
campo, deben servir para llamar la atencién sobre la aparente pobreza de-
tectada en la comunidad de fauna acuatica del rio Sollavientos y la ausencia
de algunas especies, sobre todo cuando las personas del municipio y auto-
res conocedores del territorio como Gonzalez Cano (2004 y 2007) comentan
la riqueza piscicola de los cauces, con importante presencia de trucha comun
(Salmo trutta) y de nutria europea (Lutra lutra), especies ambas que no han
sido detectadas, a pesar de reiterados transectos y de trampeo fotogréfico.
Esta situacién ha sido contrastada con testimonios personales de los habitan-
tes de la zona, que nos informan de la decadencia como rio truchero del Solla-
vientos, que hace décadas mostraba una riqueza que no refleja la realidad ob-
servada en 2017. Esta situacidon hace necesario plantear un estudio acerca de
la calidad de las aguas del cauce, bien mediante pardmetros quimicos, o a tra-
vés de un analisis de invertebrados acuaticos para establecer el estado ecolé-
gico del rio.

Al mismo tiempo que surgen estas cuestiones derivadas de la observacion
de campo, podemos intentar responder a las preguntas conceptuales plantea-
das en estas jornadas, mediante la comparacién con trabajos similares. En rela-
cién con el grupo de las aves, Carrascal y Lobo (2003) estudiaron como variaba
la riqueza aviar en once regiones ornitogeograficas de la Espafa peninsular
en funcion de diversos factores ambientales. Segun este trabajo, la diversidad
disminuiria con la cobertura de cultivos y aumentaria con la cobertura de ma-
torrales y de formaciones agropecuarias arboladas abiertas (dehesas, olivares,
frutales) y con la presencia de formaciones montafosas rocosas y herbaceas
(siempre que no dominen el paisaje) y aumentaria al disminuir la extensién de
los bosques (principalmente los de coniferas). Estos autores, lo que estan indi-
cando es que la diversidad de aves se incrementa cuando hay aumento de la
diversidad de paisajes. Por su parte, Rojas et al. (1998) estudiaron la tendencia
geogréfica de la riqueza especifica de los micromamiferos y mamiferos carnivo-
ros en Andalucia, indicando que la diversidad de especies de micromamiferos
aumentaba con un incremento en la diversidad de predadores, con una mayor
diversidad ambiental, con la altitud y con la actividad humana (densidad de ha-
bitantes y usos del suelo) debido al caracter antropéfilo de la mayor parte de las
especies de micromamiferos. Por su parte, los mamiferos carnivoros aumenta-
ban su diversidad de especies con la altitud, con la diversidad de presas y con la
naturalidad del paisaje pues la actividad humana les perjudica. Ambos trabajos
concuerdan con la hipétesis de la heterogeneidad del habitat de Pianka (1966)
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autor que propuso que cuanto mas heterogéneo es el ambiente fisico (comple-
jidad topogréfica y nimero de biotopos) mas diversas y complejas son las co-
munidades faunisticas.

En nuestro caso, algunos factores apuntan en la misma direcciéon de lo mos-
trado en el parrafo anterior. Se trata de un territorio con una altitud media ele-
vada, de contrastes topograficos marcados y con una relevante variedad de bioto-
pos presentes en el espacio analizado. Por otra parte, los biotopos forestales de la
zona no han mostrado una riqueza de especies faunisticas muy elevada, mientras
que los biotopos donde la actividad antrépica esta o ha estado presente reciente-
mente, presentan mas diversidad de especies en el ambito de estudio. Por todo
ello, un proceso que incrementase el nivel de abandono de las practicas agro-ga-
naderas y forestales, permitiendo evolucionar los cultivos y parameras rastreras
hacia formaciones boscosas, podria contribuir a reducir la diversidad de aves y mi-
cromamiferos y a aumentar la diversidad de mamiferos carnivoros.

A modo de resumen, retomaremos las cuatro preguntas que se formularon
como hipétesis de trabajo para las Jornadas, intentando responderlas a partir
de los datos obtenidos en campo y de la bibliografia:

— ¢Es la dindmica natural y la recuperacién de los ecosistemas positiva para
la fauna?: En este sentido podemos concluir que no es posible generali-
zar en la respuesta. Ante una evolucion del territorio que dé lugar a una
homogeneizacion forestal del paisaje, los estudios muestran que se veran
favorecidos el grupo de mamiferos carnivoros y ungulados, y las aves de
medios arbolados, mientras otros se veran perjudicados, como es el caso
de los micromamiferos, aves de medios abiertos y cultivos. Pero si global-
mente disminuye la heterogeneidad ambiental (disminucién de biotopos),
la diversidad de especies faunisticas disminuiria atendiendo a la hipétesis
de la heterogeneidad ambiental de Pianka (1966).

— ¢La fauna responde a los distintos grados de recuperaciéon o de aban-
dono del medio rural?: Las observaciones y la bibliografia, asi como la
definicién de biotopos o ambientes zoogeograficos, han puesto de ma-
nifiesto como los procesos de abandono rural y sus consecuencias sobre
la cubierta natural, dan lugar a la llegada de nuevas especies como es el
caso de la cabra montés (Capra pyrenaica), el corzo (Capreolus capreolus)
o incluso el buitre leonado (Gyps fulvus) y cdmo hay especies claramente
ligadas a los biotopos identificados, por lo que cualquier cambio sobre
éstos dara lugar a ausencias de sus especies caracteristicas.

— ¢Estamos asistiendo a una homogenizaciéon generalizada del paisaje?:
Atendiendo a las observaciones realizadas en los trabajos de campo hay
una tendencia a la homogeneizacién del paisaje a medio y largo plazo
si continla el abandono del medio rural por parte del ser humano, aun-
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que, en la actualidad, aun se conserva una variedad de biotopos impor-
tante que se refleja en una composicién faunistica diversa.

— ¢(Debemos gestionar estos espacios o propiciar las dinamicas naturales?:
Si en el futuro se produjera el abandono total de la actividad agrogana-
dera, posiblemente habria que definir medidas de gestién, en especial
en el medio forestal, para la mejora de estas masas y la diversificacion de
ambientes.
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Aplicacion de la metodologia LANBIOEVA a la valoracion biogeogrdfica de diversos...

Una de las principales vertientes de la Biogeografia es la denominada Bio-
geografia Aplicada puesto que, a través de un amplio corpus metodoldgico,
trata de constatar el estado actual del paisaje y la vegetacion para su evaluacion
cualitativa. Desde esta perspectiva, se configura como un importante instru-
mento en la ordenacién y gestidn territorial, una herramienta fundamental para
el conocimiento y la toma de decisiones respecto a los paisajes vegetales consi-
derados como patrimonio natural y cultural (Meaza, 2000).

La presente aportacién queda enmarcada en un linea de investigacion ini-
ciada hace mas de 25 afos, encaminada al disefio y puesta a punto de pro-
puestas metodoldgicas de inventariacion y valoracién biogeografica de co-
munidades y paisajes bidticos, que se ha ensayado en diferentes ambitos
territoriales europeos (Peninsula Ibérica, Balcanes, Peninsula Escandinava...),
centro-sudamericanos (Nicaragua, Brasil, Region Mediterranea de Chile, Pata-
gonia...) (Cadifanos y Meaza, 1998a; Cadifianos y Meaza, 1998b; Cadifianos y
Meaza, 2000; Cadifanos et al., 2002; Cadifanos et al., 2002; Meaza et al., 2006;
Lozano et al., 2007; Lozano y Cadifanos, 2009; Cadifanos, 2011; Lozano, 2013;
Sagastibeltza et al., 2014; Lozano et al., 2015; Quintanilla y Lozano, 2016) y en
estos momentos también se esta aplicando a diferentes paisajes del norte de
Africa.

La presente propuesta metodoldgica, de raigambre geografica, constituye
un modelo de aproximacion al ejercicio valorativo, concurrente y complementa-
rio con el de otras lineas de trabajo de enfoques muy diversos. Es el caso de tra-
bajos como el de Constanza et al. (1997), que realizan una aproximacion a la va-
loracion de los servicios ambientales que ofrecen distintos ecosistemas, desde
la perspectiva de diferentes disciplinas. Lo es, asimismo, el enfoque de valora-
cién de los ecosistemas y paisajes a través de estudios cuantitativos relaciona-
dos exclusivamente con la biodiversidad (Whittaker, 1972) medida bajo tres pa-
rametros —cantidad de especies, poblacién de cada una de ellas y diversidad
génica (Benton, 2001)— y que obvia criterios de indole cultural frecuentemente
tan importantes como los de orden natural en ecosistemas y paisajes profunda-
mente manejados y modificados por la accion humana.

La valoracién de los ecosistemas como activo capital estd bien estudiada
desde una perspectiva natural o social (Andrés y Julia, 2010). No obstante, otras
formas de capitalizaciéon de este recurso no reconocen estos valores y conse-
cuentemente la valoracién de los servicios de los ecosistemas no es tenida en
cuenta por el gran capital y la economia de mercado (Daily et al., 2000). Fisher
et al. (2009) parten de que los servicios de los ecosistemas no son homogéneos
en los diferentes paisajes. Esta heterogeneidad es posteriormente desarrollada
por De Groot et al. (2002), aunque no profundiza en la descripcion de cémo las
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relaciones espaciales pueden ser tenidas en cuenta en el proceso de valoracién
(Blaschke, 2005). En este sentido, Syrbe y Walz, (2012) plantean que los indica-
dores para la evaluacion de los servicios ecosistémicos deberian estar irreme-
diablemente relacionados con su recurrente implicacién espacial. En tal sentido,
se equipara, en términos de valoracion, los servicios ecosistémicos a los servi-
cios de paisaje, considerandolos sinénimos (Syrbe y Walz, 2012).

Otras metodologias de evaluacion del territorio, caso de la Evaluacion Am-
biental Estratégica (EAE) (De la Barrera et al., 2011), pueden ser perfectamente
aplicables a la toma de decisiones al tener en consideracién el alcance del im-
pacto que se puede ocasionar al territorio por la aplicacién de ciertas politicas
(Onate et al., 2002; Hervé, 2010).

En este caso, la metodologia de toma de datos, anélisis, diagndstico y va-
loracién se aplica a diversos ejemplos de campos abandonados o paisajes
desagrarizados del municipio de Allepuz, sito en la comarca del Maestrazgo tu-
rolense que, a su vez, se inserta dentro de las estribaciones montafosas de la
Cordillera Ibérica (Fig. 1 cap. 1). Su adscripciédn a un ambiente montano situado
a su vez en el area mediterranea de interior, concretamente en la Cordillera Ibé-
rica y a una altitud relativamente elevada (1.400-1.700 metros), hace que nos
encontremos ante un piso bioclimatico relativamente reducido a pocos secto-
res de Espafa: el supramediterrdneo. En este sentido, las temperaturas frias a lo
largo de todo el aio (frias o0 muy frias durante los ultimos meses del otoiio, el in-
vierno y los primeros meses de la primavera), junto a unas precipitaciones mas
abundantes que las que se pueden registrar en el cercano Valle del Ebro pero
escasas en comparacion con otros ambitos de caracter atlantico (ver punto 3 de
la introduccién a este libro), hace que la cubierta vegetal potencial difiera con-
siderablemente de la que se da en los medios o sectores anteriormente resefia-
dos.

Sin embargo, si las caracteristicas mesoldgicas (litologia, relieve, pendiente,
suelos, clima, etc.) son importantes, no lo van a ser menos las antrépicas. En
este sentido, podemos afirmar que todos los paisajes de este sector son abso-
lutamente culturales, es decir, responden a una secular intervencién del ser hu-
mano para sus actividades. Desde el Neolitico o incluso antes, es facil advertir
que estos territorios fueron profundamente presionados e impactados por ac-
tividades humanas. La ganaderia, agricultura, la generacién de asentamientos
urbanos en mayores o menores extensiones, la silvicultura e incluso otras acti-
vidades como las extractivas, han dado lugar a unos paisajes profundamente
manejados e intervenidos que, no obstante, en los Ultimos 80 afios han sufrido
intensas modificaciones derivadas de dos aspectos fundamentales. Por una
parte, el abandono poblacional de estos ambitos. En la década de los 60 y de la
mano de las politicas econdémicas liberalizadoras que abren al mercado global
a Espana, después de varias décadas de economia autarquica, la poblacién del
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campo emigra masivamente a los nucleos urbanos e industriales mas desarro-
llados del pais, fundamentalmente Zaragoza, Catalufia, Pais Vasco, Valencia y,
en menor medida, Madrid. Junto a ello, comienza a existir un rapido desarrollo
de la mecanizacién del agro de manera que gran parte de la fuerza de trabajo o
mano de obra agraria deja de contar con la funcién que venia desarrollando y
gueda desempleada. El otro aspecto fundamental tiene una ligazén directa con
el anterior y supone el abandono agrario generalizado de aquellos sectores o
incluso comarcas enteras que peores circunstancias o caracteristicas mostraban
para las labores agrarias, fundamentalmente las agricolas. Asi, los campos y pra-
dos mas alejados de los nucleos urbanos, las zonas de mas dificil acceso, los sec-
tores con mas fuertes pendientes donde la maquinaria agricola no podia llegar,
dejan de ser trabajados, cultivados o pastoreados y comienzan a recuperarse
biolégicamente de forma lenta pero gradual e inexorable. Esta recuperacion su-
pone el desarrollo de diferentes formaciones vegetales que, a su vez, van dando
lugar a cambios evidentes en las condiciones faunisticas, edaficas, hidrolégicas
e incluso microcliméticas.

Por otra parte, sin embargo, este abandono y el dejar a la suerte evolutiva
de la vegetacion estos sectores, redunda en la pérdida alarmante y abruma-
dora de diferentes elementos patrimoniales, tanto materiales como inmateria-
les: molinos, acefas, batanes, muros de piedra seca, construcciones rusticas, va-
llados tradicionales, setos de separacién entre campos, costumbres, tradiciones,
formas de explotar los recursos mas o menos tradicionales o sostenibles, etc.

Podemos afirmar, por tanto, que el campo se despuebla y desagrariza. Es-
tos paisajes que se habian mantenido de una forma muy similar durante una
serie dilatada de siglos, comienzan a evolucionar rapidamente hacia un estado
mucho mas vegetado por especies y formaciones que se aproximarian, poco a
poco, a un mayor grado de naturalidad en coevolucién con el resto de los facto-
res del medio.

En este marco territorial nuestro estudio se ha centrado en la caracteriza-
cién biogeografica y cualitativa de la vegetacion de tres sectores y a su ulterior
valoracion biogeografica a partir de la metodologia LANBIOEVA.

Los sectores elegidos para estudiar los efectos biogeograficos del abandono
agrario han sido tres. En primer lugar el Tormagal, en segundo el Barranco de la
Umbriay, en tercero, la Cueva del Morral (Fig. 2.2, Fig. 5.6).

El Tormagal se sitda a una distancia de entre tres y cuatro kildémetros del nu-
cleo urbano de Allepuz y cuenta con una estructura geoldgica bastante reite-
rada en este sector. Se trata de un afloramiento calizo-dolomitico que delimita
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el drea en su parte mas elevada. Esta litologia mas competente ha dado lugar a
un escarpe pronunciado de unos 10 metros de caida que se resuelve, en su zona
culminar, con una superficie de erosién relativamente plana, donde se observan
abundantes acanaladuras y un escaso suelo derivado de procesos karsticos den-
tro de un medio relativamente seco como es este supramediterraneo. Al pie del
escarpe existen abundantes bloques métricos, decimétricos y centimétricos de-
rivados de la evolucién por cabeceo o caida desde el propio cantil rocoso an-
tes mencionado. Ello da lugar a unas estructuras coluviales al pie del cantil que
se van resolviendo en pendientes de entre el 15 y el 45% hacia el barranco, for-
mado por el Arroyo de las Truchas, que mas abajo se convierte en el Arroyo So-
llavientos. Se trata de un pequefio curso del que no se tienen registros de caudal
pero que cuenta con un cauce de entre 2 y 4 metros, relativamente encajado en
una litologia mas deleznable que la anteriormente resefiada y que ha quedado
caracterizada como margas y calizas. Esto hace que el contacto o territorio entre
el cantil y el arroyo se resuelva con estas plataformas de pendientes mas amables
y suaves, pero siempre con un grado relativamente elevado.

La existencia de estas pendientes mas amables, unos suelos mas desarro-
llados sobre las margas calcareas, pero, sobre todo, la posibilidad de captar el
agua del barranco de las Truchas o Arroyo de Sollavientos aguas arriba para
utilizarla en las labores agricolas, hizo que en este sector se establecieran una
serie de campos y huertas junto a arboles frutales. Por ello, por una parte, la
pendiente fue siendo salvada con la construcciéon de muros de piedra seca y
muretes de contencion que desarrollaron bancales en sentido longitudinal al
crestén calcdreo, o transversal al sentido de la pendiente. Gracias a ello se esta-
blecieron minifundios con un suelo mas profundo donde poder cultivar. Junto
a ello, existen, todavia hoy en dia, vestigios de multiples canales que repartian
el agua del Sollavientos que era captada aguas arriba del sector de El Tormagal.
Gracias a estas infraestrucuras y, por comunicacion directa con la poblacion de
Allepuz, se mantenia un conjunto de campos en forma de pequenas parcelas
con vegetacion arbustiva en los ribazos, en muchos casos a los pies de los pro-
pios muros de piedra seca, que se destinaban fundamentalmente a cultivos de
huerta y autosubsistencia junto a arboles frutales como avellanos, nogales, pe-
rales, manzanos, etc.

En la actualidad y posteriormente a esa dinamica de abandono de estas par-
celas relativamente lejanas al pueblo, se observa la recuperacion de la vegetacion
hacia una avellaneda relativamente intrincada y tupida donde, ademés, se obser-
van interesantes ejemplos de tejos (Taxus baccata) y pino albar (Pinus sylvestris),
junto a otras especies arbustivas y herbaceas. En la figura 5.1 se puede observar
una panoramica de la zona del Tormagal. Por su parte, la figura 5.2 recoge una ca-
tena de vegetacion idealizada entre el arroyo de Sollavientos y la vegetacién de la
parte culminar de ese banco de calizas-dolomias antes referenciado.
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Figura 5.1

Estructura y vegetacion de El Tormagal.
Obsérvense los muros y muretes de separacion y bancalizacién asi como la plataforma caliza
culminante que da lugar a un escarpe y a un frente de cuesta de menor pendiente que enlaza
la base del cantil con el arroyo de Sollavientos donde aparece una interesante vegetacién de ribera
y un antiguo molino asociado a este curso de agua

Fotografia de los autores.

Para el estudio de la vegetacién de este sector se diseié y completé
un transecto que recorriera transversalmente el Tormagal y que, partiendo
del mismo cauce del Sollavientos, fuera ladera arriba caracterizando y eva-
luando la vegetacion de ribera, la de un primer estadio de recuperacién en
varios campos abandonados con una colonizacién vegetal muy incipiente, la
de parcelas ya con una colonizacién vegetal por parte de la avellaneda bas-
tante tupida, para acercarse al pie del cantil y evaluar ese sector tan peculiar.
Se termino el transecto con el analisis de una plataforma culminante, situada
a espaldas del cantil rocoso y caracterizada por unos afloramientos relativa-
mente abundantes, un suelo escaso y magro y, por tanto, una vegetacién muy
diferente a la vista por debajo del cantil. El transecto cuenta con 5 inventarios
biogeogréficos.
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Figura 5.2
Catena de vegetacion esquematica e idealizada de El Tormagal
Fuente: elaboracién propia
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Figura 5.3

Estructura y vegetacion de la Umbria. En este caso obsérvese la existencia de bancales
y de una vegetacion arbdrea y arborescente que, partiendo de los muros y muretes de borde,
va colonizando progresivamente la ladera, especialmente en las vaguadas que cuentan con
mayor humedad edéfica. La estructura geoldgica es muy diferente a la observada en El Tormagal
o la Cueva del Morral. Los procesos erosivos aunque incipientes comienzan a contar con cierta
relevancia en algunos sectores

Fotografia de los autores.

El Barranco de la Umbria se sitia mas cerca del nucleo de Allepuz. La Um-
bria consiste en la vertiente de una pendiente relativamente alta (Figs. 5.3 y 5.4)
qgue une un interfluvio alomado culminante y el cauce torrencial de un ba-
rranco, tributario del anteriormente citado Sollavientos. Se encuentra a esca-
sos 500 metros del nucleo habitado. En este caso el transecto se realiz6 en el
sentido longitudinal de la pendiente y no de forma transversal. En la Umbria la
vertiente o ladera mas extensa fue abandonada en dos direcciones diferentes:
desde arriba hacia abajo y desde los sectores mas alejados del pueblo a los mas
cercanos. Por eso, en este caso, el transecto siguié la misma direccién del aban-
dono y, partiendo desde el caseto del Barranco, fue acercandose al pueblo y, a
su vez, descendiendo en altura.
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La Umbria no cuenta con la misma estructura geoldgico-geomorfologica
que El Tormagal. De hecho, no muestra un paquete competente culminante y
se configura, partiendo precisamente del Tormagal, como una ladera descen-
dente hacia el fondo del valle a partir de un interfluvio secundario relativamente
alomado aunque muestra unas pendientes que pueden variar entre el 35% y el
50%. En este caso, lo comun con el Tormagal es la presencia de muros y muretes
gue dan lugar a abundantes bancales que fueron abandonados en el sentido
que se ha descrito anteriormente. A consecuencia de este abandono agrario en
esas dos direcciones citadas, cerca del Caseto del Barranco se sitdan los sectores
con mayor desarrollo vegetacional, que aqui no consiste en una mancha clara
y continua de avellaneda, sino que la masa vegetal arbustiva o arborescente
muestra una mayor misticidad. En este caso, aunque crecen avellanos, no for-
man una mancha tan compacta y abigarrada sino que se mezclan con otras es-
pecies como Pinus sylvestris, Amelanchier ovalis, Acer monspessulanum, Viburnum
lantana, etc. También aparecen sectores mdas despejados donde en las cercanias
de los muretes existe una vegetacién arbustiva o subarbérea y donde en lo que
fueron campos de cultivo existe una «alfombra» muy tupida de Arctostaphylos
uva-ursi o, en su defecto, importantes extensiones de prados xerdfilos.

Ladera abajo y, en sectores mas cercanos al pueblo, se va discurriendo hacia
unos rodales de vegetacion arbustiva o subarbdrea en los limites de los campos y
precisamente sobre o al lado de los muros y muretes, y unos pastos mas o menos
embastecidos en lo que anteriormente eran campos de cultivo. En algunos sec-
tores los muros de contencion, a falta de mantenimiento, han sido desmantela-
dos o derribados por los procesos de ladera y los campos cuentan con evidentes
muestras de rills incipientes de caracter erosivo. En este caso, el abandono de es-
tos campos y bancales ha derivado en unos incipientes procesos erosivos que ha-
bra que vigilar puesto que se corre un grave riesgo de perder la capa edafica que
tanto ha costado generar y mantener en estos medios tan adversos.

El transecto de este sector cuenta con 5 inventarios biogeograficos.

En lo que respecta al sector de la Cueva del Morral, éste se situa altitudinal-
mente mas elevado que los otros dos y, todavia, mas lejano del nucleo urbano, a
unos 5,5 kildmetros en linea recta. No obstante, cuenta con una litologia y estruc-
tura geomorfolégica muy similar a la apuntada para el Tormagal. De hecho, par-
tiendo de la plataforma culminante de este ultimo sector, ascendiendo topografica-
mente, volvemos a encontrar una litologia calizo-margosa que da lugar a un frente
de cuesta cuyo talud, de pendiente cada vez mayor a medida que discurre hacia te-
cho donde vuelve a encontrarse con un paquete mas duro y competente ante la
erosion (calcarenitico en este caso), vuelve a generar un cantil en donde se han en-
contrado cuevas y abrigos rocosos con asentamientos humanos prehistéricos.

En el caso de la Cueva del Morral, por escasez de tiempo, no se pudo com-
pletar un transecto que, de hecho, hubiera sido infructuoso puesto que en él la
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vegetacion hubiera sido relativamente homogénea. Se parte de un pinar bas-
tante tupido de pino albar (Pinus sylvestris) en la parte media y distal del frente
de cuesta, sobre esas litologias mds deleznables. Sin embargo, a medida que
nos acercamos al cantil el pinar comienza a enriquecerse con un estrato arbo-
rescente en el que domina el avellano (Corylus avellana) pero donde podemos
encontrar otras especies como: Amelanchier ovalis, Prunus spinosa, Viburnum
lantana, Juniperus sabina, Juniperus communis subsp. hemisphaerica (Fig. 5.5).

Figura 5.5

Estructura y vegetacion de La Cueva del Morral.
Obsérvese el caracter mas intrincado del pinar con un sotobosque donde domina el avellano
pero al que se suman otras especies como el enebro, guillomo, etc.

Fotografia de los autores.

En esta tercera ubicacion mas alejada del nucleo urbano de Allepuz se cons-
tata un abandono mas antiguo que lo visto hasta ahora. La existencia de mu-
ros de piedra seca y otros pequenios detalles como la estructura y potencia del
suelo, junto al estudio de fotos aéreas y los testimonios de las personas del lu-
gar, nos llevan a pensar que estos pagos se desagrarizaron seguramente hace
algo mas de 90 afnos y, con ello, la extension del pinar de pino albar (Pinus syl-
vestris) comenzo6 a ampliarse considerablemente.

La estructura geolégico-geomorfoldgica de la Cueva el Morral y de El Torma-
gal se repite o es muy similar y nos lleva a interpretar la existencia de una avella-
neda en un lugar donde la precipitaciéon anual no podria explicarla per se, en la
existencia de un aporte extra de agua. La presencia de esta formacién tan particu-
lar, muy necesitada de una gran humedad edafica y asociada normalmente a los
margenes de rios y arroyos, normalmente dentro de la Espana Atlantica, no tanto
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dentro de la Espafa Mediterrdnea donde este arbolillo, normalmente es susti-
tuido por otras especies como Fraxinus angustifolia o Ulmus minor, entre otros, no
puede sino responder a esa humedad edéfica extra no explicada por las precipi-
taciones anuales. De hecho, se constata que en estos contactos entre las calizas-
dolomiticas y las margas calcéreas (al ser éstas bastante impermeables, dan lu-
gar a pequenas surgencias) se sitla todo un rosario de fuentes que garantizan un
aporte regular de humedad eddfica practicamente durante todo el afo. A su vez,
lo tupido del bosque, especialmente en el caso del Tormagal, da lugar a un micro-
clima mucho mas fresco en verano que evita que la evapotranspiracion sea tan
elevada como en sectores cercanos sin esa cobertura arborescente y tupida.

En cuanto al Barranco de la Umbria, en este caso no existe ese paquete culmi-
nary, de hecho, el avellano cuenta con una cobertura y presencia mucho mas redu-
cidas. La vegetacion mas avanzada, también de caracter subarbdreo o arborescente,
queda relegada a las zonas mdas sombrias donde la radiacién solar puede ser inexis-
tente en invierno y minima en verano. En este caso, los arboles y arbolillos siguen
un esquema mucho mas condicionado por cuestiones antrdpicas y patrimoniales
puesto que avanzan desde los muros de separacién entre campos donde, segura-
mente, ya existian en momentos en que aquellos pagos se explotaban agroldgica-
mente. En este sentido, las especies arbdreas o arborescentes se utilizaron para la
delimitacion de parcelas y campos, para la generaciéon de sombra y refugio donde
guarecerse y para la obtencion de otros productos como lefas, frutos, varas, etc.

El paisaje de Allepuz se caracteriza por un contraste evidente entre parcelas que
todavia son trabajadas y, por tanto, gestionadas por la actividad antrépica (campos
de cultivo —los menos— y pastos —los mas—) junto a otras que estan siendo re-
colonizadas por la vegetacién de caracter potencial. Esta diversidad de geotopos
hace que este sector sea especialmente biodiverso y paisajisticamente muy original,
de manera que despierta un gran interés cientifico y social. Este interés nos lleva a
valorar los paisajes supramediterrdneos de Allepuz a través de la metodologia LAN-
BIOEVA (Landscape Biogeographic Evaluation). En este sentido, el objetivo principal
del presente trabajo es la valoracion biogeografica de los paisajes desagrarizados y
el desarrollo de una metodologia integrada que permita su evaluacién y valoracién.

Junto a los grandes objetivos disefiados desde la organizacion de las Jorna-
das de Campo (ver punto 1 de la introduccion) se persiguen los siguientes fines
operativos o especificos:

— La integracién de una visién que considere los multiples atributos am-
bientales que conforman los paisajes agrarios abandonados supramedi-
terrdneos a inventariar y valorar.
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— La generacion de protocolos de valoracion biogeografica que recojan
diferentes aspectos como: geologia, geomorfologia, suelos, vegetacién,
fauna, usos del suelo, amenazas antrépicas, etc. dentro del territorio de
estudio que nos ocupa.

— La obtencién de valoraciones parciales que puedan ser tenidas en
cuenta de forma sectorial atendiendo a los atributos o cuestiones que se
consideren oportunos a la hora de planificar y gestionar estos espacios
profundamente intervenidos pero abandonados en los tltimos 80 anos:
valores naturales, culturales, mesoldgicos, amenazas, etc.

— La aplicacién de un modelo metodoldgico de inventariacion y evaluacion lo
mas sencillo posible, para que pueda ser desarrollado y aplicado en otros es-
pacios similares a este o con caracteristicas muy diferentes y contrastadas.

— La experimentacion del marco metodolégico ya aplicado a dmbitos
como la Peninsula Ibérica, Peninsula Escandinava, Patagonia, Peninsula
Balcdnica, Nicaragua, Brasil, etc. en este caso en el dmbito mediterraneo
ibérico y con estos paisajes agrarios abandonados dentro del piso biocli-
matico supramediterraneo.

— La contestacién a las preguntas e hipotesis apuntadas antes de la cele-
bracién de las jornadas de campo en torno a cuestiones como si el aban-
dono agrario estd dando lugar a dindmicas positivas o negativas o de si
se debe o no intervenir en estos espacios abandonados.

Hay que resenar también que, en este caso, se aborda por primera vez el in-
ventariado sistematico y el ejercicio de valoracién de un paisaje vegetal bien
original que no habia sido abordado hasta la fecha. Se trata de un magnifico
ejemplo de paisaje agrario abandonado, con una recuperacion biolégica nota-
ble y en el que se genera un contraste evidente y muy atractivo de cara a su es-
tudio y explicacién. Todo ello teniendo en cuenta que estos sectores se encuen-
tran dentro del piso bioclimatico supramediterraneo, donde, hasta la fecha, no
se habia puesto a punto la metodologia.

La metodologia empleada en la valoraciéon biogeografica se encuentra divi-
dida en dos apartados diferentes, el inventariado y en segundo lugar la valoracion.

El modelo de inventario ha sido ensayado, contrastado y corregido en suce-
sivas ocasiones (Lozano et al., 2015), puesto que su configuracidn esta pensada
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para recoger todos los datos geograficos, medioambientales, patrimoniales y
biogeograficos necesarios para la posterior valoracién.

Las distintas parcelas fueron definidas de antemano a través de un profuso
trabajo de campo de reconocimiento y caracterizacion de diferentes facies de
los tres sectores de estudio. Se comenzé en el otofo de 2016 con una primera
visita para seleccionar los sectores concretos y ya, en esta ocasion, se pudieron
vislumbrar las diferentes facies y, por tanto, el nimero de parcelas recomenda-
bles. Una vez realizado este trabajo se delimité la zona de estudio y se realiz6
una cartografia pormenorizada atendiendo a criterios biogeograficos derivados
de las fotos aéreas y de la cartografia de vegetacidn existente (ver capitulo de
introduccion). La ubicacidn exacta de los inventarios a realizar se determiné en
campo y en la primavera de 2017, los dias de celebracién de las Jornadas. Para
ello se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

a) La necesidad de completar transectos que recogieran todas las forma-
ciones o ambientes que habiamos detectado a través del trabajo de
campo y fotointerpretacion y con el reconocimiento directo en campo.

b) Se tiene en cuenta, también, una necesaria diversidad mesoldgica, es
decir, diferentes condiciones de tipo geolégico-geomorfolégico, edafo-
[6gico, hidrolégico, faunistico, etc.

Figura 5.6

Ubicacion de las parcelas estudiadas.
Al'W frente al pueblo (7-11), La Umbria; al E, El Tormagal (1-5) y al SE la Cueva del Morral (6)

Fuente: elaboracion propia.
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¢) Las parcelas también se seleccionaron atendiendo a los retos de inves-
tigaciéon que se propusieron desde la organizacién de las Jornadas y
teniendo en cuenta el limitado espacio de tiempo que ibamos a tener
para la realizacidn de los inventarios sistematicos y completos.

Con todo, se caracterizé y evalué un total de 11 inventarios inéditos. Para
que la fenologia no suponga un sesgo se ha seguido un criterio fundamental
que es realizar durante el mismo afo dos visitas a las mismas parcelas de ma-
nera que se obtengan las plantas existentes en primavera y otono. Esto evita
que plantas que cuentan con ciclos muy cortos o con una estacionalidad clara
no sean infravaloradas o, directamente, obviadas en el inventariado.

En primer lugar y, para cada uno de los inventarios realizados, se obtuvieron
los datos de localizacion e identificacion del lugar (coordenadas UTM, topéni-
mos, etc.), aspectos y rasgos geogréficos y medioambientales generales (topo-
gréficos, litolégicos, geomorfoldgicos, edéficos e hidroldgicos), fotografias de la
parcela, etc. (Tabla 5.1). Se registraron los datos de todos los taxones de la flora
vascular presentes, asi como de la flora fungica y liquénica (hongos y liquenes) y
la cobertura de las especies de la briofita (estrato muscinal), con indicacion de la
cobertura general para los musgos, liquenes, hojarasca y suelo desnudo.

Tabla 5.1

Ejemplo de datos generales y geogréficos para cada uno de los inventarios realizados.
En este caso el Inventario de la Cueva del Morral (6ALL)

Fuente: elaboraciéon propia.

Ficha biogeografica inventario para valoracion de la vegetacion
N.c ALL6/Fecha: 07/06/2017 WAYPOINT: ver fotos: Peio y MaryChon
Autores: Guillermo/Cris/MaryChon/Ana/Peio
Comunidad: Pinar-avellaneda de ladera Dindmica: Progresiva
Superficie estudiada: 400 m?2 Altitud: 1.640m
Lugar: Cueva del Morral
Situacion topogréfica: Ladera alta
Exposicion: NW Inclinacion: 150
N: 4002849 W:0042" 01"
Litologia: Calcarenitas
Suelo: Pardo-Forestal con un horizonte A delgado.
pH: 7,2 Escorrentia: subsuperficial

Notas: Pinos marcados para corta y suelos con unos 45 cm.
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Para determinar las coberturas de cada una de las especies vasculares se
ha seguido un método de valoracién clésico, derivado de la metodologia fito-
socioldgica, con una escala de 6 clases (6: maximo, 1: minimo; 1 = menos del
1% de cobertura, 2 entre el 1% y el 10%, 3 entre el 10% y el 25%, 4 entre el 25%
y el 50%, 5 entre el 50% y el 75% y 6 entre el 75% y el 100%), por cada uno de
los cuatro estratos en que dividimos convencionalmente las comunidades (es-
trato >5 m, estrato entre 49 y 1 m, estrato entre 0,9 y 0,5 m y estrato inferior
<0,5 m) y la cobertura global, dentro de la quinta y ultima casilla de la tabla 5.2.
Siguiendo el mismo criterio de notacién fitosociolégica también se ha valorado
la cobertura general de cada estrato; arbéreo, por encima de 5 metros; arbores-
cente, entre 1y 5 metros; arbustivo, entre 0,5 y 1 metro y herbaceo, por debajo
de 0,5 metros.

Tabla 5.2

Inventario biogeografico de la parcela de Cueva del Morral (6ALL)

Fuente: elaboracion propia.

TAXONES \ Seguin estratos en metros >5 5a1m  1-05m <05m global

Corylus avellana 2 3 3 1 4
Pinus sylvestris 1 1 1
Amelanchier ovalis 2 2 1 2

w | Acermonspessulanum 1 3 2 2 4
‘% Juniperus communis subsp. hemisphaerica 1 1 1
',% Viburnum lantana 4 2 1 4
q:; Larix decidua 1 1
g Crataegus monogyna 1 1 1 1
< Lonicera xylosteum 1 2 2
Rhamnus alpinus 1 1 1
Ribes alpinum 1 1

Ligustrum vulgare 1 1 1

Rosa gr. Canina 1 2 1 2
@ Rosa spinosissima 1 1
é Ononis spinosa subsp. procurrens 1 2 2
©
2 | Rubia peregrina 1 1
s .
> | Loniceraetrusca 1 1
wv
g Prunus spinosa 1 1
Genista scorpius 1 1

Arctostaphylos uva-ursi 1 1
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TAXONES \ Segun estratos en metros >5 5alm  1-05m <0,5m global
Andryala ragusina 1 1
Aquilegia vulgaris 1 1
Brachypodium sylvaticum 4 4
Carex divulsa 2 2
Cephalantera damasonium 1 1
Coronilla juncea 1 1
Corynephorus canenscens 3 3
Cruciata glabra 2 2
Dactylis glomerata 1 1
Festuca ovina 2 2
Galium aparine 1 1

_§ Helleborus foetidus 1 1

%’ Hepatica nobilis 3 3
Lathyrus pratensis 1 1
Ligusticum lucidum 1 1
Linum suffructicosum 1 1
Primula acaulis 2 2
Sangisorba minor 1 1
Seseli elatum 2 2
Silene suecica 1 1
Stelaria media subsp. media 1 1
Vicea sativa subsp. nigra 1 1
Viola wilkomii 1 1
TOTAL

a Musgos en troncos, ramas y tocones 1

g Musgos en rocas y suelos 1

% Liquenes en rocas y suelos 1

§ Liquenes en troncos, ramas y tocones 3

i: Hongos

g Hojarasca 4

= Suelo o roca desnuda 1
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Se indican, asimismo y tal como se referencié anteriormente, mediante la
habitual escala de cobertura, la presencia y densidad de briéfitos (estrato mus-
cinal), liquenes y hongos segun el sustrato de crecimiento, simplificados en epi-
fitos (corticicolas y lignicolas, troncos y ramas) y terricolas-saxicolas (suelo y ro-
cas), amén de la cobertura de la hojarasca (con el mismo sistema: 1, 2, 3, 4,5y 6),
al igual que la cobertura de la roca o suelo desnudo. Estos datos seran impres-
cindibles para el célculo de indices complementarios que matizan la riqueza en
hébitats de la formacién correspondiente. Salvo excepciones muy concretas y
a diferencia de lo que acostumbramos a hacer en los inventarios realizados en
otros &mbitos de la Peninsula Ibérica, no hemos entrado en la determinacién de
los taxones concretos que conforman estas comunidades de taldfitos.

Se han tomado una serie de datos imprescindibles para la valoracién com-
plementaria de las comunidades vegetales. Asi, la cobertura global y la riqueza
por estratos (COBEST y RIQUEST), la diversidad de habitats no desglosables
(FORHAB), la superficie de la mancha homogénea (FORESP), la variedad dasoné-
mica tipoldgica (FORFIS, que siempre es 0 en las comunidades de herbaceas), y
los valores culturales y etnograficos afadidos (FORCUL).

El método de valoracién, pretende ofrecer una metodologia versatil y resul-
tados estandares faciles de aplicar e interpretar de cara a una correcta y jerar-
quica gestién de los paisajes vegetales de los territorios analizados, diagnosti-
cados y valorados (Fig. 5.7). Descansa en dos conceptos valorativos: Interés de
Conservacion (INCON) y Prioridad de Conservacién (PRICON) que constituyen
eslabones diferenciados pero estrechamente ligados del sistema operativo.

El Interés Natural Global (INNAT): Compuesto por tres tipos de criterios que,
posteriormente se desarrollaran pero que abarcan el interés fitocenético, el in-
terés territorial global y el interés mesoldgico global.

Interés Fitocendtico Global (INFIT): Los criterios fitocenoticos estiman carac-
teres intrinsecos de la vegetacién y del paisaje tales como la diversidad, naturali-
dad, madurez y regenerabilidad espontdnea. Como consecuencia, la unidad va-
lorada puede obtener un INFIT que puede variar entre 5y 50 puntos siguiendo
la siguiente formula:

INFIT =DIV (1 a 10) + NAT (1 a 10) + MAD (2 a 20) + REG (1 a 10).

Interés Territorial Global (INTER): Los criterios territoriales son bifactoriales,
se aplican tanto a nivel de especie como de agrupacién, y consideran los atri-
butos de rareza, endemismo, relictismo y caracter finicola, tanto de los taxones
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presentes como de la propia formacion o unidad de paisaje. En este caso, para
valorar todos estos aspectos se ha contado con diferentes fuentes (Aizpuru et
al., 1999; Pitarch, 2002; Banares et al., 2007). Consecuencia de ello, la unidad va-
lorada puede obtener un INTER que puede variar entre 0 y 50 puntos siguiendo
la siguiente férmula:

INTER=RAR (0 a20)+ END (0a 10) + REL (0 a 10) + FIN (0 a 10).

Interés Mesoldgico Global (INMES): Los criterios mesoldgicos evaltan la
contribucién de la vegetacion a la proteccién, equilibrio y estabilidad de la bio-
cenosis, el habitat y el geo-biotopo en el que radica. En su virtud, se proponen
5 parametros, correspondientes a las funciones geomorfoldgica, climatica, hi-
drolégica, edéfica y faunistica (Cadifanos, J.A. y Meaza, G., 1998a). Consecuencia
de ello, la unidad valorada obtiene un INMES que puede variar entre 6 y 60 pun-
tos siguiendo la siguiente formula:

INMES = GEO (2 a 20) + CLIM (1 a 10) + HIDR (1 a 10) + EDAF (1 a 10) + FAU (1 a 10).

La suma de estos tres criterios da lugar al denominado Interés Natural Glo-
bal (INNAT) y, por tanto, puede ser utilizado como un criterio de raigambre y na-
turaleza puramente ambiental. En cualquier caso, dicho pardmetro puede osci-
lar entre 11y 110 puntos. Su férmula seria:

INNAT = INFIT (5 a 50) + INTER (0 a 50) + INMES (6 a 60).

El Interés Natural Forestal (INNATFOR): A los valores naturales se le suman
parametros relacionados con la cobertura de los diferentes estratos del bosque
(COBEST), la diversidad especifica dentro de cada estrato (RIQUEST), la superfi-
cie continua de la unidad estudiada (FORESP) o la diversidad de microhabitats
(FORHAB).

Valoracion del Interés Cultural (INCUL): Los criterios de caracter cultural han
sido obviados o infrautilizados en la mayor parte de las propuestas valorativas
debido, basicamente, al reduccionismo naturalistico. Sin embargo, concitan
una atencion cada dia mayor en la sensibilidad y politicas conservacionistas. El
INCUL se calcula teniendo en cuenta, a su vez, otros tres valores diferentes.

Valor Etnoboténico (FORETNO): Este criterio trata de evaluar los aspectos et-
noculturales (histéricos, arqueoldgicos, religiosos, mitolégicos, simbélicos, re-
creativos, medicinales...) de las plantas, la vegetacion y el paisaje que, en su caso,
pueden contribuir a hacerlas acreedoras de conservacién: vestigios, estructuras y
microtopografias relictuales de précticas forestales (morfologia de fustes y ramaje;
muros, lezones, setos, caballones y carcavas de contencién o de separacién de
parcelas; carboneras...), agroganaderas o preindustriales (ferrerias, molinos, ace-
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nas, batanes...) configuradoras de paisajes vegetales peculiares. Se recomienda
adjudicar 1 punto por cada elemento considerado de alto valor etnobotanico, res-
petando siempre la escala de 1 a 10 puntos. El FORETNO es multiplicado por un
factor de correccién de 2, puesto que cuenta con mayor importancia que los otros
tres, de manera que puede fluctuar entre 0 y 20 (Cadifianos y Meaza, 1998a).

Valor Percepcional (PER): Es un parametro que trata de valorar la relacién
perceptiva (escénica, estética, incluso vivencial) del hombre con respecto a la
vegetacion. Para su correcta evaluacion, lo ideal es contar con encuestas obje-
tivas de preferencias, gustos, querencias y afinidades. El PER fluctta entre 1y
10 puntos (Cadifanos y Meaza, 1998a).

Valor Didactico (DID): Este criterio trata de aquilatar el interés pedagdgico
del paisaje en sus aspectos naturales y culturales y en la educacién y concien-
ciacién ambiental de la poblacién en general. Se propone la utilizacion de la si-
guiente escala genérica que el investigador habra de aplicar usando pautas pre-
viamente establecidas: desde el valor 1 a aquellas unidades que cuenten con un
valor didactico muy bajo hasta el 10 a aquellas que obtengan uno de muy alta
estima. De esta forma el DID puede fluctuar entre 1 y 10 (Cadifianos y Meaza,
1998a).

Con todo, el Interés Cultural (INCUL) deriva de la suma de las calificaciones
adjudicadas a los 3 criterios valorativos que lo integran. Esto es:

INCUL=ETNO (2a20) + PER(1a 10) + DID (1 a 10)

El interés cultural global oscila, entonces, entre 4 y 40 puntos.

El interés de conservacion de una determinada agrupacion vegetal o pai-
saje (INCONTFOR) resulta de sumar a la puntuacién de INNATFOR (11 a 160) la
calificacién obtenida por INCUL (4 a 40), con lo que el rango de INCON oscila en-
tre 15y 200 puntos.

La Prioridad de conservacion (PRICON). Como se puede apreciar en los si-
guientes parrafos, es solidaria pero, al tiempo, sustancialmente diferente a la de
INCON (interés de conservacién), ya que incluye consideraciones ajenas, extrin-
secas, a este ultimo. Su resultado ha de ser asumido de manera independiente y
no debe ser confundido con él. La prioridad de conservacion esta, pues, expresa-
mente ideada para su utilizaciéon por la administracién competente o el gestor,
quienes precisan de un diagnéstico claro y operativo sobre cuadles son los espa-
cios que deben ser priorizados cara a su proteccién y cuales pueden esperar.

El grado de amenaza que pesa sobre las unidades de vegetacién o paisajes
concernidos en el proceso evaluativo se calibra en funcién de tres parametros:
presion demografica, accesibilidad-transitabilidad y amenaza alternativa.

El Coeficiente de Presion Demografica (DEM): introduce la variable demo-
grafica humana en el sistema valorativo. En su virtud, se priman o penalizan si-
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tuaciones de alta o baja densidad de poblacién, con mayor o menor peligro,
respectivamente, de alteracion de la vegetacién. La escala a aplicar se obtiene
en funcién de los rangos de densidad real en habitantes/km? de la zona de es-
tudio. El investigador debe tener en cuenta cuestiones como la demografia de
la zona, cercania a grandes nucleos de poblacién y conurbaciones y flujos esta-
cionales, asi como la disponibilidad y nivel de detalle de las fuentes estadisti-
cas. La escala propuesta varia entre el 1 para aquellos dmbitos con densidades
de menos de 50 habitantes por km? hasta 10 en aquellos que se superen los
450 hab/km?.

El Coeficiente de Accesibilidad-Transitabilidad (ACT) es un pardametro de
atencion inexcusable a la hora de establecer el nivel de amenaza al que se en-
cuentra expuesta la unidad de paisaje, puesto que la presencia e impronta del
ser humano esta condicionada por la topografia del terreno, la densidad, ta-
mano, estado de conservacién y grado de penetracién de la red viaria y por la
estructura mas o menos abierta de la unidad valorada; en su caso, también por
las limitaciones impuestas por los propietarios o administradores del terreno
o por normativa legal dictada por la Administracién. La escala propuesta es la
que muestra una matriz de doble entrada (6 valores de accesibilidad y otros 6
de transitabilidad desde muy baja hasta absoluta para las dos). La combinacién
de las dos variables va generando puntuaciones que varian desde el 1 hasta 10
cuando la accesibilidad y transitabilidad son absolutas.

Coeficiente de Amenaza Alternativa (ALT): se incluyen y calibran bajo este
concepto factores alternativos de amenaza que, eventualmente, puedan afectar
a la unidad de vegetacion o el paisaje objeto de evaluacién de manera grave,
real y coetanea al ejercicio valorativo —o a muy corto plazo—: catastrofes natu-
rales o provocadas (inundaciones, fuegos), dafos palpables por lluvia 4cida, ver-
tidos téxicos o contaminantes, eutrofizacion, plagas u otras causas de mortali-
dad excesiva, invasion o desplazamiento de la vegetacion original por xendfitas
agresivas, desaparicién de la vegetacion a corto plazo por talas masivas, acon-
dicionamiento para infraestructuras, construcciones, tendidos eléctricos, depé-
sitos, dragados, actividades extractivas, etc. (Olcina, 2004). La escala propuesta
varia desde el 1 para la amenaza alternativa muy baja hasta el 10 para aquella
que es muy alta.

Asi, una vez obtenidos los tres coeficientes se obtiene el Factor Glo-
bal de Amenaza (AM) sumando los valores de los coeficientes demografico
(DEM = 1-10), de accesibilidad-transitabilidad (ACT = 1-10) y de amenaza alter-
nativa (ALT = 1-10), con lo que el resultado de AM oscila entre 3 y 30 puntos.

La prioridad de conservaciéon (PRICON) de una determinada agrupacion ve-
getal o paisaje se determina multiplicando su valor de INCON (88 a 200) por el
coeficiente AM (3 a 30) que le corresponda, con lo que el rango de PRICON os-
cila entre 264 y 6.000 puntos.



Aplicacion de la metodologia LANBIOEVA a la valoracion biogeogrdfica de diversos...

‘eidoud uoideiogeld djuan4
VAJOIINVT e21jeiboab01q ugideIojeA 9p OpodW [9p ewanbs]

LS eanbiy



178  PJ Lozano Valencia, M.C. Diaz Sanz, G. Meaza Rodriguez, M.A. Romero Diaz, A.M. Merenciano Gonzdlez

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Tal y como se cité anteriormente, se han inventariado 11 parcelas de 200 m?
cada una, distribuidas por los tres sectores de estudio arriba descritos. Aunque
no podemos describir el cortejo floristico resultante por falta de espacio para
ello, la tabla 5.3 recoge cada uno de los taxones encontrados para cada inven-
tario o parcela junto con su cobertura general. Se puede comprobar que dentro
del grupo de arboles y arbustos se han registrado 21 especies diferentes, en el
de matas y trepadoras 12y entre las herbaceas 107.

Tabla 5.3

Taxones junto a sus coberturas dentro de los distintos inventarios realizados
Fuente: elaboracién propia.

ALL
Taxones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 MN
Acer monspessulanum 4 3
Amelanchier ovalis T2 032121321 |1]1
Berberis vulgaris 1
Cornus sanguinea 1
Corylus avellana 51216525142 ]2|3
Crataegus monogyna subsp. monogyna 312 1 T11rfrf2)2 1
Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa 1
Juniperus communis subsp. hemisphaerica 112 21111 1
2 Juniperus sabina 21
3 | Larixdecidua 1
g Ligustrum vulgare 2 111 T
§ Lonicera xylosteum 3132 112 1
< Pinus sylvestris 111 21411 1
Populus alba 2
Populus nigra 4
Prunus spinosa 3 1 111 1
Rhamnus alpinus 201011201 111 2
Ribes alpinum 1 312 211 1
Salix fragilis 1
Taxus baccata 111
Viburnum lantana 20211 204010111
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Taxones

ALL

10

1

Matas y trepadoras

Arctostaphyllos uva-ursi var. crassifolius

Erinacea anthyllis subsp. anthyllis

NN i

Fumana procumbens

Genista scorpius

Hedera helix sbsp. helix

Lonicera etrusca

Ononis spinosa subsp. procurrens

Rhamnus saxatilis

Rosa canina subsp. canina

Rosa pimpinellifolia

Rubia peregrina subsp. peregrina

Thymus leptophyllus subsp. paui

Hierbas

Aconitum vulparia

Adiatum capillus-veneris

Alyssum montanum

Andryala ragusina

Angelica archangelica

Anogramma leptophylla

Aphodelus ramosus

Aphylantes monspeliensis

Aquilegia vulgaris subsp. hispanica

Arnica montana subsp. atlantica

Brachypodium distachyon

Brachypodium sylvaticum

Brachypodium retusum

Bromus hordeaceus

Bromus rubens

Calamintha rotundifolia

Carex cuprina

Carexdivulsa

Cariofilaceae sp.

Centaurea cyanus
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ALL

Taxones

Cephalanthera damasonium T 111

Cirsium vulgare 1

Coronilla minima 2 1 1 112

Corynephorus canescens 3 3 1101 T 11

Crepis nicaenensis 1 1 1

Crepis vesicaria 3

Cruciata glabra 201121 111 2

Dactylis glomerata T

Deschampsia media 3

Draba zapateri 1

Echium vulgare 1 11111

Equisetum arvense 3

Erinacea anthyllis 2

Eryngium campestre 1

Euphorbia arvalis 1

Euphrasia salisburgensis 1

Festucaovina 213|5 2

Filipendula ulmaria 1

Hierbas (continuacién)

Filipendula vulgaris 2

Fragaria vesca 21112

Galium aparine 201122 172 111

Galium parisiense 1

Galium verum 1

Geranium lucidum 111 4

Geranium robertianum 1 21 3

Globularia alypum 1

Helianthemum canum 1 1

Helianthemum nummularium 2 21 1

Helloburus foetidus L T T O A 1

Hepatica nobilis 2 414 21312 1

Hieracium loscosianum 2 2

Hieracium murorum subsp. murorum 2 1 2 2
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ALL

Taxones

Hypericum hirsutum 1

Iberis amara 1

Koeleria vallesiana 1

Lathyrus nissolia 11

Lathyrus pratensis T

Leucanthemum vulgare 1

Ligusticum lucidum 1 11 T

Linum appressum 4 1 1

Linum narbonense 1 1 3

Linum suffructicosum Tl

Linum usitatissimum 1

Listhera ovata 1

Lithodora fruticosa 1 1

Lotus delortii 3

Myosotis arvensis 1

Onobrychis viciifolia 1 1 2

Origanum vulgare 1

Hierbas (continuacion)

Papaver rhoeas 1

Paronychia capitata 1

Phleum phlecides 1 1 2

Plantago media 1 1

Polygala calcarea 112 1 111

Polygonatum odoratum 12 1 1 1

Potentilla cinerea 1 5

Potentilla neumanniana 1

Prenanthes purpurea 1

Primula acaulis 113 20121 1

Ranunculus bulbosus 111 2 1

Ranunculus acris 1 1

Reseda lutea 1

Rhinanthus mediterraneus subsp. mediterraneus 4 2

Salvia pratensis 3 2
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ALL

Taxones

Sanguisorba minor 11201 112121112

Sanicula europaea 1 1

Saponaria caespitosa 1 111

Saxifraga cuneata 1

Sedum sediforme 1

Seseli elatum 2 (1 1

Sesili montanum 1

Sideritis pungens 1

Silene suecica 111 1 1

Sinapis arvensis 1

Stellaria media subsp. media 2 211

Stellaria nemorum 1

Tanacetum vulgare 1

Hierbas (continuacién)

Taraxacum pyropappum 1

Trifolium scabrum 1

Trifolium montanum 1

Urtica dioica 2

Verbascum thapsus subsp. montanum 1

Veronica chamaedrys 1 1

Vicia sativa subsp. nigra 1 T rp

Vicia pannonica 1

Viola reichembachiana 1

Viola willkommii 1121112 2011

En primer lugar hay que resefar que las cifras son, en general, superiores a
las registradas en otros dmbitos territoriales adscritos a la region mediterranea
de la Peninsula Ibérica, como los estudiados en Alava, Navarra, Valladolid o Ciu-
dad Real. Especialmente significativo es el capitulo de herbaceas donde se do-
bla el nimero de las mismas con respecto a estos dmbitos con los que estamos
comparando. Las cifras de arboles, arbustos, matas y trepadoras, sin embargo,
son solo ligeramente superiores. Por cada parcela contariamos con 1,9 arboles
o arbustos, 1,09 matas o trepadoras y 9,73 especies de herbéceas. La diferencia
entre inventarios es notable y aqui, al contrario que en otras regiones, no se re-
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piten excesivamente las plantas existentes entre un inventario y otro en lo re-
ferente a las herbaceas. Légicamente, los arboles, arbustos, matas y trepadoras
si se repiten con cierta frecuencia, mientras que el cortejo de especies herba-
ceas es bastante diferente y original dentro de cada uno de los inventarios rea-
lizados. El inventario con menos especies fue 5ALL con 30, mientras 11ALL es el
mas diverso con 46 especies. La media se sitla en 37,9 taxones por parcela con
una moda que se situa en 43. Las diferencias de riqueza cuentan con una corre-
lacién clara; son las parcelas con menor cobertura arbérea, las que mayor nu-
mero de especies presentan por estrato y parcela (Tabla 5.4). Los diferentes in-
ventarios junto al tipo de formacidn al que pertenecen vienen determinados en

la tabla 5.5.
Tabla5.4
Datos generales de los distintos inventarios realizados
Fuente: elaboracion propia.

Toponimo Codigo @ Altitud = Exposicion Coordenadas A;ﬁ:ﬂ;y y::::i Hierbas
Tormagal TALL 1496 v N40° 29" 03" W0° 41" 60" 14 5 24
Tormagal 2ALL 1.499 N N40° 29" 02" W0 42" 03" 9 3 31
Tormagal 3ALL 1.503 N N40° 28" 59" W0° 42" 08" 9 4 26
Tormagal 4ALL 1.510 N N40° 28" 57" W0 42" 04" 9 4 24
Tormagal S5ALL 1.535 v N40° 28" 55" W0° 42" 05” 6 6 18
Cueva el Morral 6ALL 1.640 NW N40°e 28" 49" W02 42" 01" 10 3 19
Barranco Umbria 7ALL 1425 N N40° 29" 19" W00 43" 33" 12 8 23
Barranco Umbria 8ALL 1421 N N40° 29" 20" W0° 43" 33" 8 6 26
Barranco Umbrfa 9ALL 1430 N N40°c 29" 30" W0 43" 38" 5 3 23
Barranco Umbrfa | 10ALL 1414 N N40°c 29" 24" W0° 43" 40" 1 4 18
Barranco Umbria | T1ALL 1409 NW N40e 29" 37" W00 44" 02" 4 4 38

Total

43
43
39
37
30
32
43
40
31
33
46
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Tabla 5.5

Formaciones a las que pertenece cada inventario

Fuente: elaboracién propia.

Topoénimo Cddigo Formacion
Tormagal 1ALL | Bosque de ribera
Tormagal 2ALL | Enebral-pasto xerdfilo en campo abandonado
Tormagal 3ALL | Avellaneda-Tejeda
Tormagal 4ALL | Avellaneda-Tejeda pié cantil
Tormagal SALL | Pinar ralo sobre plataforma culminante
Cueva el Morral 6ALL | Pinar-Avellaneda

Barranco Umbrfa 7ALL | Avellanar-Aceral-Guillomar

Barranco Umbrfa 8ALL | Gallubar con Guillomo y avellano

Barranco Umbria 9ALL | Prado xerdfilo en bancal abandonado

Barranco Umbrfa | 10ALL | Aceral-Avellaneda de limite de campo abandonado

Barranco Umbrfa | 11ALL | Prado xerdfilo sobre bancal abandonado erosionado

Estos datos y numeros nos llevan a un primer resultado de comparacion. En
diferentes bosques mediterraneos ibéricos, pero especialmente en bosques de
carrasca (Quercus rotundifolia), eso si, no tan intervenidos como los aqui presen-
tes, las cifras son similares para arboles y arbustos, aunque ligeramente superio-
res en el caso de Allepuz. Sin embargo, donde aparece la gran diferencia es en
el estrato herbéceo. De esta forma y planteando una discusién en este sentido,
es légico pensar que la ausencia de grandes coberturas arbéreas da lugar a una
mayor oportunidad para otras especies de porte mas bajo como las matas pero,
sobre todo, las herbaceas. No obstante, también se han llevado a cabo estudios
en determinadas dehesas (Ciudad Real y Valladolid), esto es: bosques huecos
culturales donde lo que se busca son los pastos, y nunca se ha llegado, ni mu-
cho menos, a estas cifras de herbaceas tan elevadas. También resulta curiosa la
poca cobertura y, en general, la casi inexistencia de trepadoras. Especies como
Tamus communis, Clematis vitalba y Smilax aspera son mas termdfilas que las
condiciones climaticas que rigen durante gran parte del afo por este sector. Sin
embargo, otras como Hedera helix, mucho mas conspicuas y resistentes, tam-
poco muestran excesivas coberturas. En este caso, la hiedra comun sélo apare-
cié en tres de los once inventarios y siempre con una cobertura general no su-
perior al 25%.
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El mayor numero de arboles y arbustos se halla en el bosque de ribera
(TALL) con 14 especies. Le siguen, por este orden: la avellaneda-aceral-guillomar
(7ALL) con 12, el aceral-avellaneda de limite de campo abandonado (10ALL) con
11 y el pinar avellaneda (6ALL) con 10. Por la parte de abajo se encuentran: el
prado xerdfilo sobre bancal abandonado y erosionado (11ALL) con 4, el otro
prado xerofilo en bancal abandonado pero no erosionado (9ALL) con 5 y el pi-
nar muy aclarado sobre plataforma culminante (5ALL) con 6.

En lo que respecta al capitulo de matas y trepadoras, el ranking es el si-
guiente; por la parte de arriba estarian: la avellaneda-aceral-guillomar (7ALL)
con 8 especies, el gallubar con guillomo y avellano (8ALL) junto al pinar muy
aclarado sobre plataforma culminante (5ALL) (ambos con 6 especies) y el bos-
que de ribera (1ALL) con 5. Por su parte, con puntuaciones cortas se situarian:
el (2ALL) enebral-pasto xeréfilo abandonado, el pinar-avellaneda (6ALL) y el
prado xeréfilo en bancal abandonado (9ALL), ambas con sélo tres especies.
Junto a ellas se situarian la avellaneda-tejeda (3ALL), la avellaneda-tejeda de
pie de cantil (4ALL), el aceral-avellaneda de limite de campo (10ALL) y el prado
xeréfilo en bancal abandonado con procesos erosivos (11ALL), todas ellas con
4 especies.

Por ultimo, en lo referente a las herbaceas por ambientes, aunque las pun-
tuaciones, en general, son muy altas habria que destacar por la parte de arriba
el prado xerdfilo sobre bancal abandonado y erosionado (11ALL) con 46 espe-
cies, el bosque de ribera (1ALL), prado-enebral xeréfilo sobre campo abando-
nado (2ALL) y la avellaneda-arcedal-guillomar (7ALL) con 43 especies. Por la
parte de abajo con menos especies de herbaceas se situarian: el pinar muy acla-
rado sobre plataforma culminante (5ALL) con 30 especies, el prado xerdfilo en
bancal abandonado (9ALL) con 31, el pinar avellaneda (6ALL) con 32 y el aceral-
avellaneda de limite de campo abandonado (10ALL) con 33.

A continuacién se adjunta la tabla 5.6 donde se exponen los distintos valo-
res obtenidos segun cada criterio para las distintas formaciones o inventarios
realizados.
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Tabla 5.6

Valoraciones obtenidas por cada formacion segun los criterios de valoracién biogeografica
Fuente: elaboracién propia.

Valoracion Parametros ALt Media
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Diversidad 10 | 10 | 10 9 8 8 10 9 8 8 10 9,1

Naturalidad 10 10| 10 |10 10 10 91 10 10 10 10 99

INFIT Madurez 18 8 16 16 12 15 16 10 8 16 8 13,0
Regenerabilidad 70 3 6 6 4 7 7 6 3 7 3 54

Suma (infit global) 45 | 31 42 | 4 34 40 | 42 | 35 29 41 31 374

Rareza 16 124 20 | 20 8 | 188 184 132 | 108 | 132 | 76 144

Endemicidad 2 5 3 3 1 1 2 1 2 2 4 24

| INTER Relictismo 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

g Car. finicola 3 1 5 5 1 3 3 2 1 3 0 25

B Suma (inter global) 21 |184| 28 28 10 228 1234162 | 138 | 182 | 11,6 19,2

-:c;’ F. geomorfolégica 20 | 8 20 | 20| 14 20 119 | 16 12 20 7 16,0

g F. climatica 10| 4 0 |10 7 10 |95 6 5 10 35 7,7
INVIES F. hidroldgica 10 | 4 0 [ 10| 65 10 |95 6 7 10 35 79

8 F. edéfica 8| 7 95 195 6 10 |95 7 7 9 5 8,0
s F.faunistica 85| 7 10 |10 7 85 | 10 8 6 9 3 79
£ Suma (inmes global) |56,5| 30 | 595 [59,5| 40,5 | 585 |575| 43 37 58 22 475
Suma (innat global) 123 (79411295 1129 | 845 | 1213|123 | 942 | 798 | 1172 | 646 | 1040

Riquest 65 65| 65 7 55 7 75| 65 5 75 5 64

Cobest 55155 7 6,5 55 7 6 6,5 5 5 3 57

Forhab 6 2 6 6 3 3 5 1 1,5 3 1 34

Foresp 1 2 0 2 6 1,5 1 1 1 3 6 2,2

Forfis 3 2 2 2 2 2 2 1 0 2 1 1,7

Foretno | Forcul 6 4 3 4 3 2 4 3 3 3 3 35

Suma foretno 181 12 10 12 10 8l 12 8 6 10 8| 104

INCUL Valor percepcional 8 5 10 10 5 7 7 5 5 7 3 6,5
Valor didactico 10 6 0] 10 7 71 10 5 5 7 7 76

Suma (incul global) 36 23 30| 32 22 22| 29 18 16 24 18| 245
_Sumafncontorgloba) 178 118 179 182 127 1@ 171 127 108 160 B 1463
Presion demogréfica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,0
Accesibilidad-transitabilidad 2 5 2 1 7 4 1 4 6 4 6 38

CFZLOS:?SC%? Amenazas alternativas 1 1 3 3 5 5 3 1 3 3 5 30
Factor global de amenaza 4 7 6 5 13 10 5 6 10 8 12 7.8

PRICON 710829 1.074|910(1.645 |1.618 |857 | 763 1.083 |1.278 |1.171 |1.085
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En el gris mds claro aparecen resefiados los valores globales para cada
uno de los grupos de criterios. Asi, el primero serd el INFIT o interés fitoce-
noético. El segundo recoge los valores globales del INTER o los criterios te-
rritoriales. El tercero (INMES) muestra los valores globales del sumatorio de
todos los criterios mesoldgicos y, por fin, el INNAT muestra el sumatorio de
estos tres dando lugar al valor natural. En un gris mas oscuro el INNATFOR
suma, a los valores naturales anteriormente obtenidos, los valores estruc-
turales de la formacién en cuestién. Con el mismo tono de gris aparecen re-
sefiados los valores culturales de la formacién (INCUL global) y, posterior-
mente, la suma de los valores naturales, estructurales y culturales, dando
lugar al INCONTFOR. Este puede considerarse como un valor tan importante,
cuando menos, como el ultimo o PRICON. En cualquier caso y, tal y como ha
guedado resefado en la metodologia, el PRICON se obtiene al multiplicar el
INCONTFOR (la suma de valores naturales, estructurales y culturales) por el
valor global de amenaza, es decir, hasta qué punto esa parcela o formacion
se encuentra amenazada fundamentalmente a partir de presiones antropi-
cas pero también de origen natural. El factor global de amenaza aparece con
un gris mas oscuro mientras que el valor final lo hace en negrita y con un ta-
mafo mas grande.

Comenzando con la valoracién por criterios, se puede comprobar que se-
gun los cuatro criterios que conforman el grupo del interés fitocenotico, las
formaciones analizadas reciben puntuaciones relativamente elevadas. En di-
versidad son 5ALL, 6ALL, 9ALL y 10ALL, con 8 puntos, los mds bajos aunque
esas cifras son muy elevadas comparadas con las registradas en el resto de
inventarios, formaciones o unidades de la Peninsula Ibérica. Las puntuacio-
nes mas altas las registran 1ALL, 2ALL, 3ALL, 7ALL y 11ALL con un maximo
de 10 puntos. Por su parte, 4ALL y 8ALL se sitian en un término medio con
9 puntos. La moda, no obstante, se sitla en los 10 puntos, lo cual es una ci-
fra realmente considerable al identificarse con el maximo. Para unas forma-
ciones totalmente manejadas, en mayor o menor grado, son valores altos.
La media se sitia en 9 puntos. En cuanto al grado de naturalidad, este crite-
rio registra puntuaciones muy elevadas, maximas para los inventarios TALL,
2ALL, 3ALL, 4ALL, 5ALL, 6ALL, 8ALL, 9ALL, 10ALL y 11ALL. El Unico que baja
un punto es 7ALL al encontrarse dentro de su cortejo de plantas la introdu-
cida (Larix decidua).

Por su parte, en lo referente al grado de madurez, el criterio correspon-
diente muestra también registros realmente elevados con un maximo de 9 pun-
tos en el inventario 1ALL que responde al bosque de ribera. Siguiendo el mé-
todo, este criterio, al ser el mas importante del grupo que califica el interés
fitocendtico, se multiplica por dos, de manera que las maximas puntuaciones
se situarian en 18 puntos para 1ALL, 16 puntos para 3ALL, 4ALL, 7ALLy 10ALL y
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15 puntos 6ALL. Por la parte de abajo se situarian las siguientes formaciones, en
orden creciente: 2ALL, 9ALL y 11ALL con tan sélo 8 puntos, 8ALL con 10 y 5ALL
con 12. La media se establece en 13,5 puntos. Para finalizar, el criterio de rege-
nerabilidad o resiliencia muestra, en este caso, cifras relativamente contrasta-
das que, por otra parte, son totalmente légicas. Las unidades que menor grado
de recuperacién muestren y, por tanto, cuenten con un abandono mas reciente,
sufriran cifras bajas, mientras que aquellas que mayor grado de abandono
muestren, medido éste en cuantos afos hace que se dejé de explotar intensi-
vamente ese sector, mayores cifras registraran. Las parcelas o inventarios mas
valorados serian: TALL, 6ALL, 7ALL y 10ALL con 7 puntos. Estas cifras son relati-
vamente bajas puesto que, en ningun caso se considera que las formaciones es-
tudiadas respondan a etapas cercanas a su 6ptimo vegetativo. Las que menos
puntuacion registran serian 2ALL, 9ALL y 11ALL con tan sélo 3 puntos. En el me-
dio estarian 5ALL con 4 puntos, 3ALL, 4ALL y 8ALL con 6 puntos y TALL, 6ALL,
7ALL y 10ALL con 7 puntos. La media se situa en 5,6 puntos mientras la moda
lo hace en 7. En cualquier caso, las formaciones aqui estudiadas alcanzan unos
registros bastante elevados y superiores, desde luego, tanto a los carrascales y
otros bosques del ambito mediterrdneo como a sus formaciones explotadas en
forma de dehesas.

Cabe destacar, por tanto, desde el punto de vista del interés fitocendtico, la
gran diversidad de los pastos xerdfilos, el bosque de ribera, la avellaneda-tejeda
y la avellaneda-aceral-guillomar. En general se trata o bien de espacios abier-
tos donde la cobertura arbdrea es muy escasa, o bien de formaciones relativa-
mente abiertas que, aunque cuentan con un estrato subarbdéreo o arborescente,
éste se muestra pobre en cobertura. Al contrario, debido a ese caracter abierto
0 con escasa cobertura arbérea, formaciones o unidades como el pasto xerdfilo
sobre bancal abandonado y con evidentes procesos erosivos, junto a los pas-
tos xerdfilos sin estos procesos antes mencionados, arrojan valores de madurez
muy bajos, al configurarse como la primera o segunda etapa sucesional poste-
rior al abandono de la actividad agraria. La regenerabilidad es, en general, baja,
incluso muy baja dentro de las tres unidades mencionadas anteriormente. En
cualquier caso, ninguna formacién inventariada y valorada responde, ni tan si-
quiera, a etapas preclimacicas o paraclimacicas, es decir, cercanas a su 6ptimo
vegetativo.

En cuanto al siguiente grupo de criterios, los cuatro de raigambre territorial,
todos ellos muestran registros modestos salvo el de rareza que en algunas par-
celas como 3ALL y 4ALL alcanzan el maximo con 20 puntos, seguidos muy de
cerca por 6ALL y 7ALL (18,8 y 18,4 puntos respectivamente). Los cuatro inventa-
rios corresponden a las formaciones con menor grado de manejo o mayor grado
de recuperacién desde el abandono agrario y, por tanto, con un mayor grado de
naturalidad. En cualquier caso, dentro de este registro, existen importantes con-
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trastes entre las formaciones menos valoradas como 5ALL con 8 puntosy 11ALL
con 7,6,y las mas valoradas, las formaciones de avellaneda-tejeda (la sequnda al
pie del cantil) (3ALL y 4ALL) con 20 puntos. La media se situa en 14,4. El resto de
criterios del grupo muestra puntuaciones muy cortas a excepcién del caracter
endémico. No se puede hablar, sensu stricto, de formaciones endémicas pero si
aparecen diversos taxones endémicos. En el total de 11 inventarios se encontra-
ron 11 endemismos (tabla 5.7 y Fig. 5.8), ningun relicto y solamente 2 taxones
finicolas (Saponaria caespitosa 'y Globularia alypum). El nimero de plantas endé-
micas es alto comparado con el de otros territorios mediterraneos no montano-
sos de la Peninsula Ibérica, aunque medio si se coteja con otros sistemas mon-
tafiosos como Pirineos o Las Béticas. Por supuesto, es bajo en comparacién con
el ambito mediterraneo chileno donde el nivel de endemismos es el mas alto de
los registrados hasta la fecha con la aplicaciéon de la metodologia LANBIOEVA
(Lozano et al., 2015).

Tabla 5.7

Plantas endémicas de la zona de estudio

Fuente: elaboracion propia.

Taxén Grado de endemismo
Berberis vulgaris Endemismo Iberolevantino
Thymus leptophyllus subsp. paui Endemismo Iberolevantino

Aquilegia vulgaris subsp. hispanica | Endemismo del centro y este Peninsular

Draba zapateri Endemismo del norte, centro y este de la Peninsula Ibérica
Euphorbia arvalis Endemismo del Sistema Ibérico Oriental y Norte de Africa
Hieracium loscosianum Endemismo del Sistema Ibérico y sierras del sudeste peninsular
Linum appressum Endemismo Iberolevantino

Saponaria caespitosa Endemismo Pirenaico

Saxifraga cuneata Endemismo del Sistema Ibérico y macizos periféricos

Sideritis pungens Endemismo Iberolevantino

Viola willkommii Endemismo Iberolevantino
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Figura 5.8

Linum appressum, endemismo iberolevantino con gran presencia en este sector
y en los distintos inventarios realizados, fundamentalmente en el ambiente de los prados xerdfilos

Fotografia de los autores.

La valoracidn global de estas formaciones segun el indice de territorialidad
es relativamente alta, en comparacién con otras puntuaciones registradas en la
Peninsula Ibérica fuera de las grandes cordilleras motafosas o de islas. La me-
dia es de 19,2 puntos, muy superior a los carrascales antes referenciados o a los
bosques huecos de Valladolid o Ciudad Real estudiados anteriormente y que
oscilan entre 8 y 5,5 puntos. El criterio de caracter relictico es relativamente ho-
mogéneo en las formaciones estudiadas en Allepuz, al igual que sucede con la
mayor parte de las unidades ibéricas estudiadas a excepcion de los bosques de
pino negro (Pinus uncinata) subalpinos y de los pastos alpinos del Pirineo. En
todas las formaciones la puntuacién ha sido de 0 puntos. También el caracter
finicola es bajo, aunque hay varias formaciones que pueden considerarse asi,
independientemente de los dos taxones antes referenciados: Saponaria caes-
pitosa y Globularia alypum. El propio bosque de ribera muestra un caracter fi-
nicola puesto que tiene aqui su punto mas alto. De hecho, por encima de los
1.600 metros no existirian bosques de ribera. Lo mismo se puede afirmar en re-
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lacion a las avellanedas, asociadas a tejedas o pinares. La primera cuenta con un
peso finicola superior a la segunda. En este caso, no sélo por encontrarse en su
limite altitudinal, sino porque, fuera de los territorios azonales que suponen los
cauces fluviales, seria muy dificil volver a encontrar unas manchas tan abigarra-
das y extensas de avellano.

El tercer grupo de criterios se centra en el interés mesolégico. Por ser en-
tre ellos el méas importante, la funcién geomorfoldgica, se multiplica su valor
por dos. En este caso, la valoracion mas baja corresponde a 11ALL con 7 pun-
tos, junto a 2ALL con 8, ambos correspondientes a pastos xerdfilos sobre cam-
pos abandonados, aunque en el primero, ademas, se trata de una parcela con
evidentes procesos erosivos. Obtienen la valoracién mas alta TALL, 3ALL, 4ALL,
6ALL y 10ALL con la maxima puntuaciéon: 20 puntos. Por tanto, se observa que
aquellas parcelas con altas coberturas arborescentes o arbustivas muestran una
funcién geomorfoldgica clara, al limitar y evitar los abundantes y preocupantes
efectos erosivos de los procesos de ladera. De hecho, con estas pendientes y en
estos medios relativamente torrenciales, la ruptura progresiva de los lezones y
muros de contencidn de los bancales, por falta de mantenimiento, da lugar a
profundos procesos erosivos, por los cuales la capa edafica desaparece en bre-
ves anos, generandose rills y procesos de acarcavamiento.

Respecto al criterio climatico e hidrolégico las puntuaciones son semejan-
tes, de manera que las formaciones antes resefiadas (avellanedas, pinares con
avellano, avellanedas-acerales-guillomares, bosque de ribera, etc.) muestran las
maximas puntuaciones, mientras que los pastos xerofilos, en cualquiera de sus
manifestaciones, cuentan con las puntuaciones mas bajas (3,5, 4 o 5 puntos). En
lo tocante a la funcién edéfica, en este caso sélo 6ALL contaria con los 10 pun-
tos maximos, al presentar una cobertura arbérea relativamente extensa, pero,
sobre todo, una cobertura subarbustiva muy abigarrada que contribuye a la
existencia de un horizonte edafico relativamente profundo y bien estructurado.
Una vez mas son los pastos xeréfilos de los bancales abandonados los que me-
nores puntuaciones reciben (2ALL: 7 puntos, 5ALL: 6 puntos —este es el pinar
ralo—, 9ALL: 7) pero, sobre todo, el pasto xerdfilo con procesos erosivos y, por
tanto, con una delgada cobertura edéfica que, ademas, se encuentra en franco
peligro de desaparicion.

En cuanto al criterio faunistico, lo cierto es que la combinacién entre espa-
cios despejados, matorrales, parcelas subarbéreas o arborescentes, junto a bos-
gues mas o menos ralos, garantiza una diversidad de ambientes muy buena
para la comunidad vertebrada. Son las unidades 3ALL, 4ALL y 7ALL, no obs-
tante, las que mejores puntuaciones reciben, con 10 puntos, mientras que las
mas exiguas se registran para 11ALL con 3 puntos, 9ALL con 6 o 5ALL y 2ALL
con 7 puntos. Como consecuencia del andlisis del tercer grupo de criterios se
puede colegir que estas formaciones cuentan con una relacion muy estrecha
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con el resto de los factores del fenosistema, de manera que muestran condicio-
nes que permiten que no se den excesivos procesos erosivos (Fig. 5.9), salvo en
el caso de 11ALL o 5ALL, que se conserve y genere una capa edafica de calidad,
que se resguarde y dé cobijo a una comunidad faunistica relevante o que se ge-
neren condiciones microclimaticas derivadas de la existencia de formaciones re-
lativamente intrincadas, en las que el avellano o el resto de arboles y arbustos
cuentan con un papel relevante.

Figura 5.9

Procesos erosivos ligados al borde de campos abandonados y al no mantenimiento de las labores
necesarias para proteger las vargas y los muretes de contencién

Fotografia de los autores.

El grupo de criterios estructurales, con el que se evalua el interés natural fo-
restal (INNATFOR) (Tabla 5.6) y que mide cuestiones como la cantidad de espe-
cies por estrato, la cobertura de los distintos estratos, la cantidad de microam-
bientes y la extensién o fragmentacion de la formacién, se han recogido valores
relativamente modestos, un poco por debajo de las formaciones con mas grado
de naturalidad con las que se estdn comparando dentro de la region medite-
rranea ibérica. Hay que resefar que las formaciones estudiadas cuentan con
un RIQUEST, un valor de diversidad especifica por estrato, en el que las mayo-
res puntuaciones las registran 7ALL y T0ALL con 7,5 puntos, sequidos de 4ALL
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y 6ALL con 7 puntos. Por la parte de abajo, por bajas puntuaciones debidas a la
escasez de taxones en estratos como el arboreo o subarbéreo, estarian: 11ALL
y 9ALL con 5 puntos, junto a 5ALL con 5,5 puntos. En los dos primeros casos
se trata de pastos xerdfilos, el primero con huellas de procesos erosivos, mien-
tras que en el tercero se encuentra el pinar laxo sobre la plataforma caliza cul-
minante (5ALL) en el sector de El Tormagal. Por su parte, el COBEST o la cober-
tura por estratos, muestra cifras relativamente modestas al no existir, la mas de
las veces, un estrato arbéreo bien desarrollado. Con las mayores puntuaciones
se volverian a encontrar 3ALL y 6ALL con 7 puntos, 4ALL y 8ALL con 6,5 puntos
y 7ALL con 6 puntos. Por su parte, por la parte de abajo se situarian T1ALL con 3
puntos, T0ALL y 9ALL con 5y 5ALL, 2ALLy 1ALL con 5,5 puntos. EIl FORHAB, que
valora la cantidad de microhabitats por formacién o inventario, también mues-
tra evidentes contrastes. Las cifras son relativamente elevadas aunque destacan,
con mayores puntuaciones: TALL, 3ALL y 4ALL con 6 microambientes o cualida-
des diferenciadas, 7ALL con 5 6 5ALL, 6ALL y 10ALL con 3 puntos. Por la parte
de abajo se sitian 11ALL, y 8ALL con un solo punto, 9ALL con 1,5 puntos y 2ALL
con dos. Por Ultimo, la mayor parte de las manchas analizadas, a excepcion de
los pastos xerdfilos sobre campos abandonados, muestran extensiones muy re-
ducidas de manera que los datos del FORESP, en general, son bajos a muy bajos.
5ALL, el pinar ralo sobre la plataforma clacarea, y 11ALL, el pasto xerdfilo sobre
bancal abandonado con procesos erosivos, cuentan, los dos, con 6 puntos que
es la mayor valoracién para esta zona, aunque relativamente baja. Ello indica,
y asi es, que el paisaje de este sector esta tremendamente compartimentado y
que, dicho de otra manera, muestra una continuidad muy reducida de todas las
unidades, especialmente aquellas con vegetacién arbdrea y arborescente como
las avellanedas o los acerales. Con todo, las valoraciones estructurales mas altas
se registran en 4ALL con 22 puntos, seguido de 3ALL, 5ALL y 7ALL con 20 pun-
tos, TALL y 6ALL con 19y 10ALL con 18,5 puntos. Por la parte de abajo se situa-
rian, en orden creciente, 9ALL con 13 puntos, 8ALL y 11ALL con 15 puntos y
2ALL con 16.

La suma de los valores naturales mas los estructurales da lugar al INNATFOR
global que se sitla, de media, en los 121.8 puntos. Estos registros son superio-
res, una vez mas, a los obtenidos en diversas formaciones mediterraneas pe-
ninsulares. La conclusion general de esta parte es que el caracter montarazy la
falta de la secular intervencién antrépica, en forma de abandono agrario, da lu-
gar a unas cifras mas ricas que en el contexto mediterrdneo general fuera de es-
tos ambientes de montafa. Ademas, habria que tener en cuenta que, en ningun
caso, hemos encontrado y menos inventariado, algo similar a un estadio clima-
cico. Cuanto mayor desarrollo al margen de la intervencion humana mayores
puntuaciones alcanzan las formaciones y, tanto para los criterios de raigambre
puramente natural, como para los estructurales. En cualquier caso, los valores
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mas altos los registran la avellaneda-tejeda al pie del cantil (5ALL) con 150 pun-
tos, seqguida muy de cerca por la avellaneda-tejeda (3ALL) con 149 puntos, el
bosque de ribera (1ALL) con 142 puntos, el pinar de pino silvestre-avellaneda
(6ALL) con 139,8 puntos y el aceral-avellaneda de limite de campo (10ALL) con
135,7 puntos. Por la parte de abajo se situarian el pasto xeréfilo sobre campo
abandonado con procesos erosivos 11ALL con 79,6 puntos, los prados xerofi-
los abandonados, tanto el del Tormagal (2ALL) como el del barranco de la Um-
bria (9ALL), con 95,4y 92,3 puntos respectivamente y, ya a cierta distancia, el pi-
nar ralo sobre la plataforma calcarea (5ALL) con 104,5 puntos y el gallubar con
guillomo y avellano (8ALL) con 109,2 puntos.

La otra importante vertiente del método LANBIOEVA, como se apunt6 al
principio, analiza el interés cultural (INCUL) de las formaciones vegetales. El
grupo de los criterios culturales da valores superiores a las formaciones no tan
intervenidas por el ser humano o, dicho de otra forma, a aquellas que mas pron-
tamente fueron abandonadas agricolamente. En este caso, el valor medio es de
24,5 puntos. Entre 9 y 10 puntos superior al de formaciones como carrascales
o rebollares poco intervenidos. En este caso, esta claro que tanto los abundan-
tes recursos patrimoniales (FORETNO) derivados de la explotacién agraria (mu-
ros, muretes, molinos, cabafas, estacados rusticos, bancales, etc.), como la gran
valoracién derivada de la poblacién local (PER) y de los criterios pedagégicos
(DID), hace que estas formaciones en franca recuperacion muestren puntuacio-
nes notablemente superiores a los ejemplos de bosques menos intervenidos y
con mayor desarrollo dentro del dmbito mediterraneo peninsular.

Desglosando los valores parciales, lo cierto es que la diversidad de dasoti-
pologias de explotacién del bosque es relativamente baja salvo en el caso del
bosque de ribera donde se pueden encontrar las tres: monte alto, monte bajo y
trasmochos, en forma de chopos cabeceros. Hay unidades como 9ALL donde no
se encuentra ninguna de las tres tipologias. En cuanto a los valores patrimonia-
les (FORETNO), éstos son altos en general aunque especialmente en 1ALL con
6 puntos, 2ALL, 4ALLy 7ALL con 4 6 3ALL, 5ALL, 8ALL, 9ALL, 10ALLy T1ALL con
3 puntos. No existe ningua unidad o parcela sin patrimonio etnografico alguno.

En cuanto a los criterios mas perceptuales (PER) y didacticos (DID): Para los
primeros se desarrollé una serie de entrevistas con agentes locales y para los se-
gundos una encuesta estructurada con expertos. Los valores perceptuales (PER)
mas elevados se corresponden con TALL, 3ALL, 4ALL y 7ALL con 10 puntos, se-
guidos de 6ALL, 7ALL y T0ALL con 7 puntos. Las formaciones menos valoradas
fueron 11ALL con 3 puntos y 2ALL, 5ALL, y 9ALL todos con 5 puntos y una valo-
racion media. Por su parte, didacticamente las formaciones con mayores pun-
tuaciones (DID) son: T1ALL, 3ALL, 4ALL y 7ALL con 10 puntos, seguidos de 5ALL,
6ALL, 10ALL Yy 11ALL con 7 puntos. Por la parte de abajo despuntan 8ALL y 9ALL
con 5 puntos 'y 2ALL con 6.
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El interés de conservacién (INCON), esto es, la suma del interés natural glo-
bal (INNATFOR) y de los valores culturales (INCUL) nos da un registro medio de
146,3 puntos. Al respecto, hay que decir que se sitia ligeramente por debajo de
las formaciones con mas grado de naturalidad con las que estamos comparando,
tanto en lo que respecta a los carrascales y otras masas arbéreas mediterréaneas,
como a los paisajes de dehesa. La explicacion estd en el contraste evidente entre
los valores mas elevados, que superan con creces a las formaciones con las que
comparamos las formaciones de Allepuz y los valores derivados de los pastos xe-
réfilos sobre campos abandonados que, al mostrar unos registros tan pobres y
contar con 3 formaciones insertas bajo esta definicién, hacen bajar la media.

Los valores mas altos del interés de conservacién (INCON) son los registra-
dos por la avellaneda-tejeda bajo cantil (4ALL) con 182 puntos, seguida muy de
cerca por la avellaneda-tejeda (3ALL) con 179 puntos, el bosque de ribera (1ALL)
con 178 puntos, el avellanar-aceral-guillomar (7ALL) con 171 puntos y el pinar-
avellaneda (6ALL) con 162 puntos. Por la parte de abajo se encontrarian el pasto
xeréfilo en campo abandonado con procesos erosivos (11ALL) con 98 puntos,
el pasto xerdfilo del Barranco de la Umbria (9ALL) con 108 puntos, el pasto xe-
réfilo-enebral del Tormagal (2ALL) con 118 puntos, el pinar ralo sobre plata-
forma calcarea (5ALL) y el gallubar con guillomo y avellano (8ALL), ambos con
127 puntos. Por encima de 127 puntos, hasta la fecha, no se ha situado ninguna
parcela o formacién estudiada en el dmbito mediterrdneo ibérico, lo que mues-
tra que el valor natural-cultural-estructural de estas unidades, a excepcién de
los pastos xerofilos, es realmente alto.

Una vez valoradas y ordenadas las formaciones por su interés para la con-
servacion (INCON) se pasa a abordar los factores de amenaza (AM) que puedan
pesar sobre las formaciones vegetales, de cara a establecer prioridades de con-
servacion (PRICON). En cuanto a los criterios de amenaza, tanto el de densidad
poblacional (DEM) como el de accesibilidad-transitabilidad (ACT) otorgan regis-
tros muy bajos, el primero porque la densidad poblacional en todos estos dm-
bitos es muy baja y en el sequndo debido a que la mayor parte de estas forma-
ciones han sido inventariadas en sectores poco accesibles y muchos de ellos
vallados perimetralmente.

En el primero de los criterios (DEM) todos los inventarios registraron
1 punto, mientras que en el segundo (ACT) la media otorga unas cifras de
3,8 puntos, las mas bajas registradas en el ambito mediterraneo ibérico. Por su
parte, el tercer criterio, el de amenazas alternativas (ALT), también muestra ci-
fras muy bajas a bajas. Esto hace que, en general, los guarismos del grupo de
criterios relativos a las amenazas (AM) sean notablemente mas bajos que los de
otras formaciones similares en otros ambitos. Ello da lugar a unos valores finales
(PRICON) notablemente inferiores a otras formaciones con las que nos estamos
comparando, debido a que para su obtencién, los valores naturales + estructu-
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rales + culturales (INCONFOR) se multiplican por el factor global de amenaza
(AM). Hay que tener en cuenta, una vez mas, que tan valido es el INCONTFOR
global como el PRICON. El que las amenazas sean bajas no quiere decir que las
formaciones estudiadas no cuenten con numerosos y notables valores. Lo Unico
que ocurre es que la prioridad de conservacion es relativamente baja como con-
secuencia de no existir una presion antrdpica relativamente alta. El hecho de si-
tuarse en sectores con las mds bajas densidades poblacionales, no sélo de Es-
pafia, sino de Europa, junto a provenir de espacios con una presién agricola que
ha disminuido drasticamente, a la vez de encontrarse en lugares relativamente
inaccesibles y poco transitables, hace que la amenaza sea muy baja y, por tanto,
la prioridad de conservacion también.

Como puede observarse, los valores finales del PRICON oscilan entre
1.645 puntos de 5ALL y los 718 de 1ALL. Por la parte de arriba se situarian, por
tanto: el pinar ralo sobre la plataforma calcarea (5ALL) con 1.645 puntos, se-
guido del pinar-avellaneda de Cueva del Morral (6ALL) con 1.618 puntos, el
aceral-avellaneda de limite de campo abandonado (10ALL) con 1.278 puntos,
el pasto xeréfilo en campo abandonado con procesos erosivos (11ALL) con
1.171 puntos, el prado xerdfilo en bancal abandonado del Barranco de la Um-
bria (9ALL) con 1.083 puntos y la avellaneda-tejeda (3ALL) con 1.074 puntos.
Por la parte de abajo destaca la puntuacién mas baja registrada en la peninsula
para un bosque de ribera (1ALL) con 718 puntos, seguido del gallubar con gui-
llomo y avellano (8ALL) con 763 puntos, el aceral-avellanar-guillomar (7ALL) con
857 puntos y la avellaneda-tejeda bajo el cantil rocoso (4ALL) con 910 puntos.
En general, los registros mas altos son valores que pueden equipararse a los de
cualquier bosque mdas o menos intervenido dentro de la Peninsula Ibérica. De
hecho, los valores més elevados han sido registrados en bosques de espacios
naturales, protegidos y con un buen estado de desarrollo. En este caso los va-
lores pueden oscilar entre 1.500 y 2.200 puntos. Por su parte, aquellos bosques
maduros y fuera de cualquier figura de proteccidn pueden registrar puntuacio-
nes que incluso ascienden hasta los 3.000 puntos.

Para que el lector se haga una ligera idea de los resultados de nuestros tra-
bajos a lo largo de estos 25 afios, hay que decir que las mayores puntuaciones
se obtuvieron en bosques relativamente bien conservados y con valores na-
turales y culturales altos. Cabe destacar, no obstante, que si el valor maximo
potencial es de 9.900 puntos, son raros los ejemplos que van mas alla de los
3.000 puntos. En todos nuestros estudios, hasta la fecha, sélo han existido tres
formaciones que los han alcanzado o sobrepasado: La Mata Atlantica de Brasil,
el Robledal Atldntico/Bosque Mixto de Urdaibai y el bosque mediterraneo escle-
réfilo con palma de Chile (Sector Valparaiso-Vifa del Mar). Sin embargo, la pun-
tuacion absoluta mayor se obtuvo precisamente para la Ultima formacién, de-
bido a su gran factor de amenaza.
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Las formaciones estudiadas dentro del municipio de Allepuz (Comarca del
Maestrazgo turolense) muestran unos registros generales de especies, superio-
res al de otras formaciones con mayor grado de naturalidad. Carrascales mas o
menos cercanos o incluso otros bosques como alcornocales, robledales, etc. del
ambito mediterraneo, sin la intervencion antrépica y el abandono agrario con-
siguiente que registran estas formaciones, se sitian claramente por debajo en
todos los valores naturales, estructurales e incluso patrimoniales. El estrato ar-
boéreo o subarbdéreo es relativamente rico, con la media, por cada parcela de
8,81 arboles o arbustos, 4,5 matas o trepadoras y 24,5 especies de herbaceas.
El inventario con menos especies fue el realizado sobre el pinar ralo sobre pla-
taforma culminante con 30 especies, mientras el bosque de ribera es el mas di-
verso con 46 especies. La media se sitla en 37,9 taxones por parcela con una
moda de 43.

La gran diferencia de estas formaciones con respecto a los bosques estudia-
dos en el &mbito mediterraneo es la mayor cantidad de herbaceas, incluso den-
tro de formaciones con una gran cobertura arborescente o subarbdrea. Compa-
rado con formaciones como las dehesas de Ciudad Real, Valladolid, Navarra o
Alava, estas formaciones son mucho mas diversas en todos los grandes grupos:
arboles y arbustos, matas y trepadoras y herbaceas.

Las puntuaciones del interés fitocenético de las formaciones estudiadas son
relativamente altas. Debido a los altos registros generales de este grupo de cri-
terios, fundamentalmente el de diversidad. Al contrario, el de madurez es me-
dio a bajo porque la mayor parte de estas formaciones son etapas secundarias
o terciarias posteriores al abandono agrario. En ningiin caso nos topamos con
alguna formacién que pueda tildarse de climéacica. Dentro del INFIT global los
mayores registros los obtienen: el bosque de ribera con 45 puntos, la avellane-
da-tejeda y la avellanar-aceral-guillomar con 42, la avellaneda-tejeda de pie de
cantil y el aceral-avellaneda de limite de campo abandonado con 41 y el pinar-
avellaneda con 40. Los registros mas pobres, por su parte, los muestran el prado
xerofilo en bancal abandonado con 29 puntos, el enebral-pasto xeréfilo en
campo abandonado y el prado xeréfilo sobre bancal abandonado erosionado
con 31 puntos, el pinar ralo sobre plataforma culminante con 34 puntos y el ga-
llubar con guillomo y avellano con 35.

Las puntuaciones del interés territorial son medias. En los 11 inventarios se
encontraron 11 endemismos, ningun taxén relicto y solamente 2 taxones fini-
colas. Con estos datos podemos afirmar que, salvo para el criterio de rareza y
endemicidad, para el resto de criterios de este grupo (relicto y finicola) cuentan
con puntuaciones bajas, comparables, no obstante, a etapas de sucesién vege-
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tal inferiores en los bosques ibéricos en general. Es decir, en este sector, aun y
todo, los valores son relativamente altos en comparacion con la regién medite-
rranea de la Peninsula Ibérica. En cualquier caso, segun el criterio que evalua la
rareza, existen importantes contrastes entre los menos valorados como el prado
xeréfilo sobre bancal abandonado con 7,6 puntos o el pinar ralo sobre plata-
forma culminante con 8 puntos y la avellaneda-tejeda y avellaneda-tejeda de
pie de cantil con la maxima puntuacién: 20. La media se situa en 14,4 puntos.

Dentro del interés territorial global (INTER) los mayores registros los obtie-
nen la avellaneda-tejeda y avellaneda-tejeda de pie de cantil con 28 puntos,
la avellaneda-aceral-guillomar con 23,4, el pinar-avellaneda con 22,8 puntos y
el bosque de ribera con 21. Por la parte baja destacan el pinar ralo sobre plata-
forma culminante con 10 puntos, el prado xerdfilo sobre bancal abandonado
y erosionado con 11,6, el prado xerdfilo en bancal abandonado con 13,8 pun-
tos, el gallubar con guillomo y avellano con 16,2, el aceral-avellaneda de limite
de campo abandonado con 18,2 puntos y el enebral-pasto xerdéfilo en campo
abandonado con 18,4 puntos.

Las puntuaciones obtenidas con los criterios mesoldgicos son similares a las
registradas en los carrascales u otros bosques ibéricos mediterraneos poco in-
tervenidos. De esta forma, los valores medios de las funciones geomorfoldgica
(16), climética (7,7), hidrologica (7,9), edafolégica (8) y faunistica (7,9) son ele-
vadas y se encuentran en un nivel comparable al de otras formaciones arbéreas
de la Peninsula Ibérica. En cuanto al interés mesolégico global (INMES) cabe
destacar que existen importantes contrastes entre las formaciones mas desarro-
lladas, donde el abandono agrario fue temprano, y aquellas donde el abandono
fue mas tardio. Por la parte de arriba habria que destacar a la avellaneda-tejeda
y la avellaneda-tejeda de pie de cantil con 59,5 puntos, seguidas del pinar-ave-
llaneda con 58,5 puntos, el aceral-avellaneda de limite de campo abandonado
58 puntos, la avellaneda-aceral-guillomar con 57,5 puntos y el bosque de ri-
bera con 56,5 puntos. Por la parte de abajo destacarian: el prado xeréfilo sobre
bancal abandonado y erosionado con 22 puntos, el enebral-pasto xeréfilo en
campo abandonado con 30, el prado xerdfilo sobre bancal abandonado con 37,
el pinar ralo sobre plataforma culminante con 40,5 y el gallubar con guillomo y
avellano con 43 puntos.

Con todo, el valor natural (INNAT) da unas cifras que oscilan entre 64,6 pun-
tos de prado xerdfilo sobre bancal abandonado erosionado y 129,5 puntos de
avellaneda-tejeda. Son diferencias bastante importantes lo que nos muestra que
existen valores muy contrastados derivados de comparar formaciones muy dis-
tintas. En cualquier caso, con valores altos se situarian: la avellaneda-tejeda con
129,5 puntos, la avellaneda-tejeda de pie de cantil con 129, el bosque de ribera
y el avellanar-aceral-guillomar con 123, el pinar-avellaneda con 121,3 y el aceral-
avellaneda de limite de campo abandonado con 117,2 puntos. Por la parte de
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abajo destacarian el prado xerdfilo sobre bancal abandonado erosionado con
64,6 puntos, el enebral-pasto xerdéfilo en campo abandonado con 79,4, el prado
xerdfilo en bancal abandonado con 79,8, el pinar ralo sobre plataforma culmi-
nante con 84,5y el gallubar con guillomo y avellano con 94,2 puntos.

Los valores estructurales (RIQEST + COBEST + FORHAB + FORESP) mues-
tran unas puntuaciones relativamente altas, muy similares a las obtenidas para
carrascales y otros bosques del ambito mediterraneo con mayor grado de cli-
macidad. La puntuacién media es de 17,7 puntos. Por la parte alta descuellan la
avellaneda-tejeda pie de cantil con 22 puntos, seguida de la avellaneda-tejeda,
el pinar ralo sobre plataforma culminante y el avellanar-aceral-guillomar con
20 puntos, el bosque de ribera y el pinar-avellaneda con 19 y el aceral-avella-
neda de limite de campo abandonado con 18,5 puntos. Por la parte de abajo
se situarian, en orden creciente, el prado xeréfilo en bancal abandonado con
13 puntos, el gallubar con guillomo y avellano y el prado xerdfilo sobre bancal
abandonado erosionado con 15 puntos y el enebral-pasto xeréfilo en campo
abandonado con 16.

La suma de los valores naturales (INNAT) mas los estructurales da lugar
al INNATFOR (interés natural forestal) global que se situa, de media, en los
121,8 puntos. Estas cifras siguen siendo superiores a las obtenidas en bosques
del &mbito mediterrdneo ibérico, pero con menos grado de intervencién por
parte del ser humano. Los valores mas altos se registran en el pinar ralo sobre
plataforma culminante con 150 puntos seguido muy de cerca por la avellaneda-
tejeda con 149 puntos, el bosque de ribera con 142 puntos, el pinar-avellaneda
con 139,8 puntos y el aceral-avellaneda de limite de campo abandonado con
135,7 puntos. Por la parte de abajo se situarian el prado xerdfilo sobre bancal
abandonado erosionado con 79,6 puntos, el enebral-pasto xerdéfilo en campo
abandonado y el prado xerdfilo en bancal abandonado, con 95,4 y 92,3 puntos
respectivamente y ya a cierta distancia el pinar-avellaneda con 104,5 puntos, el
gallubar con guillomo y avellano con 109,2 puntos y el aceral-avellaneda de li-
mite de campo abandonado con 135,7 puntos.

El grupo de los criterios culturales (INCUL) da valores superiores al de for-
maciones no tan intervenidas por el ser humano. En este caso, el valor medio es
de 24,5 puntos. Entre 9 y 10 puntos superior al de formaciones como carrascales
u otros bosques ibéricos mediterraneos poco intervenidos de unidades territo-
riales relativamente cercanas como el Valle del Ebro. Con valores altos se situa-
rian, por orden: el bosque de ribera con 36 puntos, la avellaneda-tejeda pie de
cantil con 32, la avellaneda-tejeda con 30, el avellanar-aceral-guillomar con 29y
el aceral-avellaneda de limite de campo abandonado con 24. Por su parte, con
puntuaciones mas bajas se situarian: el prado xerdfilo en bancal abandonado
con 16 puntos, el gallubar con guillomo y avellano y el prado xeréfilo sobre
bancal abandonado erosionado con 18 puntos, el pinar ralo sobre plataforma
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culminante y el pinar-avellaneda con 22 y el enebral-pasto xeréfilo en campo
abandonado con 23 puntos.

La suma del interés natural forestal global (INNATFOR) y el interés cultu-
ral (INCUL), esto es: el interés global para la conservacion de las formaciones
(INCONTFOR) otorga un registro medio de 146.3 puntos, muy equiparable al de
las formaciones con mas grado de naturalidad con las que nos estamos com-
parando. Los valores mas altos son los registrados por la avellaneda-tejeda pie
de cantil con 182 puntos, sequida muy de cerca por la avellaneda-tejeda con
179 puntos, el bosque de ribera con 178 puntos, el avellanar-aceral-guillomar
con 171 puntos y el pinar-avellaneda con 162 puntos. Por la parte de abajo
se encontrarian el prado xeréfilo sobre bancal abandonado erosionado con
98 puntos, el prado xeréfilo en bancal abandonado con 108 puntos, el enebral-
pasto xerdfilo en campo abandonado con 118 puntos y el pinar-avellaneda
y el gallubar con guillomo y avellano, ambos con 127 puntos. Por encima de
127 puntos, hasta la fecha, no se ha situado ninguna parcela o formacién estu-
diada en el ambito mediterraneo ibérico.

Los guarismos del grupo de criterios relativos a las amenazas (AM) son no-
tablemente mas bajos que los de otras formaciones de la Peninsula Ibérica. La
densidad de poblacion de todos estos ambitos es muy baja, al igual que su ac-
cesibilidad-transitabilidad. Otras amenazas alternativas (ALT) son también muy
bajas debido a que, aunque estos sectores no gozan de proteccién, no mues-
tran amenazas ni naturales ni antrépicas dignas de resefar. Los valores del fac-
tor global de amenaza (AM) oscilan entre los 13 puntos del pinar ralo sobre pla-
taforma culminante y los 4 puntos del bosque de ribera. Ello hace que, aunque
se contaran con valores naturales-estructurales-culturales bastante altos, des-
cienda al final la prioridad de conservacion (PRICON) para todas las unidades.

Los valores finales de prioridad de conservacion (PRICON) oscilan entre
710 puntos del bosque de ribera y los 1.645 de pinar ralo sobre plataforma cul-
minante. En general son valores que pueden equipararse a los de cualquier
bosque mas o menos intervenido dentro de la jurisdiccion mediterranea de la
Peninsula Ibérica aunque los valores mas bajos podrian equipararse a cualquier
etapa de sucesién secundaria o terciaria. Los valores mas altos son los registra-
dos por el pinar ralo sobre plataforma culminante con 1.645 puntos, el pinar-
avellaneda con 1.618 puntos, el aceral-avellaneda de limite de campo abando-
nado con 1.278 puntos, el prado xeréfilo sobre bancal abandonado erosionado
con 1.171 puntos, el prado xerdéfilo en bancal abandonado con 1.083 y la ave-
llaneda-tejeda con 1.074 puntos. Por la parte de abajo destaca la puntuacién
mas baja registrada en la peninsula para un bosque de ribera con 718 puntos,
seguido de el gallubar con guillomo y avellano con 763 puntos, la avellanar-
aceral-guillomar con 857 puntos y la avellaneda-tejeda pie de cantil con 910
puntos.
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De cara al gestor de estos espacios, paisajes y formaciones habria que ad-
vertir que hay valores especialmente altos como el de diversidad. Ello se debe
a que, en un territorio relativamente poco extenso, existe una gran variedad de
ecosistemas y paisajes. En cualquiera de las formaciones estudiadas hay una
diversidad de especies ciertamente notable. Seria deseable mantener esta di-
versidad de geotopos y ecosistemas puesto que, de otra forma, la biodiversi-
dad podria verse reducida. Hasta la fecha, los procesos de abandono agrario
han dado lugar a una recuperacién vegetal y paisajistica que, sin embargo, a
medida que esto redunde en una homogenizacién del paisaje puede produ-
cir una clara pérdida de diversidad en todos los aspectos. Seria recomendable
gue se siguieran manteniendo los pastos xerofilos, eso si, limitando los proce-
sos erosivos que se vienen intensificando en los Ultimos afos por falta de man-
tenimiento de los muros, vargas y bancales que durante siglos funcionaron. En
este sentido, somos conscientes de que hoy en dia la poblacién residente no
muestra ningln tipo de interés, pero la administracién deberia preocuparse
por garantizar este verdadero patrimonio cultural a la vez que facilitar la exis-
tencia de un pastoreo no intensivo para mantener estos espacios abiertos en
forma de pastos. Aunque no se han evaluado los campos de cultivo, éstos tam-
bién garantizan una gran diversidad, en este caso para la fauna. Las ayudas
agroambientales y las politicas agrarias deberian ser mucho mas sensibles con
esta agricultura de montafa que se encuentra en vias de extincién y que es ab-
solutamente necesaria.

Otro de los criterios con altos valores es la gran cantidad de plantas ra-
ras, amenazadas y endémicas. Se deberia hacer especial hincapié en proteger
aquellas unidades y plantas mas raras, amenazadas, asi como los endemismos
y las formaciones finicolas. Las avellanedas-tejedas, los mismos pastos xerofilos,
el bosque de ribera y otras formaciones subarbéreas deberian ser protegidas
como microrreservas o incluso otras figuras de mayor extension.

Aunque los valores estructurales son muy equiparables a los de otras forma-
ciones ibéricas mediterraneas, lo cierto es que la evolucién de estas unidades ha
sido relativamente rapida. Es necesario que, junto a explotaciones forestales ra-
cionales, también se deje desarrollar formaciones como la avellaneda-tejeda,
tanto fuera como cercana al cantil, el pinar de pino albar con avellano o las
avellenedas-acerales, amén del bosque de ribera (éste por cierto con una explo-
tacién tradicional y sostenible con los chopos cabeceros o los mimbrales), de
manera que, en unos anos, pueda evolucionar hacia etapas mas maduras. De-
fendemos que esto debe realizarse en ambientes o ecosistemas concretos y, a la
vez, mantener otros explotados a partir de la iniciativa local y, como no, por ini-
ciativa de las administraciones competentes cuando la local no sea suficiente.
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Otro gran factor de desarrollo, tanto bioldgico, biogeografico o paisajistico
como econémico y social puede ser la cuestién patrimonial sensu lato. Desde
luego, sobre el terreno se han podido constatar una gran cantidad de recursos
etnograficos como fuentes, molinos, muros, muretes, bancales, estacados tradi-
cionales, casetas y construcciones rusticas, masias, etc. Todos estos elementos
pueden ponerse en valor, al igual que el abundante y nunca bien investigado
o estudiado patrimonio natural. El desarrollo de rutas e itinerarios verdes, la im-
plementacion de carteleria y paneles explicativos, la potenciacién de la inves-
tigacion y la implicacion de la poblacién local que, en general, cuenta con un
gran interés, pueden ser recursos patrimoniales perfectamente realizables y ex-
plotables para que, amén de una mejor gestion mediomabiental y ecolégica,
exista una mejor calidad de vida a partir de un desarrollo econémico y social li-
gado al mencionado patrimonio cultural y ambiental. Las amenazas son escasas
y poco impactantes por lo que este aspecto aparece hoy en dia como positivo y,
por tanto, deberia ser mantenido de esta manera.

Una vez llegados a este punto no podemos por menos que acordarnos de
los retos de investigacion que la organizacién planteaba para estas jornadas y
que fueron enumeradas en el capitulo introductorio. La respuesta a todas aque-
llas preguntas es compleja y seguramente no lineal, como gustaria a la com-
prension del ser humano. Seria muy arrogante, por nuestra parte y con tan sélo
un ano de estudio, centrado en tres momentos concretos de trabajo de campo,
llegar a grandes conclusiones o estimar grandes lineas de gestion. En cualquier
caso y a la vista de lo investigado, en comparacién con lo realizado y compro-
bado en otros ambitos, no podemos por menos que afirmar que el abandono
agrario ha sido positivo para la recuperacion de algunas formaciones y ecosis-
temas muy concretos. No obstante, de la misma forma, este abandono, si si-
gue por estos derroteros, bien podria dar lugar a una indeseable homogeniza-
cién paisajistica junto a la pérdida de un rico patrimonio y acervo cultural. En los
sectores analizados, las grandes puntuaciones y los grandes valores vienen de
la mano de la heterogeneidad con la que hoy en dia nos encontramos. Desde
el punto de vista paisajistico y biogeografico, hasta la fecha, este abandono ha
sido positivo en la medida en que ha diversificado el paisaje y regenerado ve-
getacién que muy dificilmente existiria de haber pervivido la actividad intensa
anterior. En cuanto a la toma en consideracién de este abandono y a ponerle
limites, qué duda cabe que, desde luego, tanto la poblacién local como, subsi-
diariamente, la administracion competente, deberia tomar cartas en el asunto
protegiendo lo recuperado de forma natural pero evitando la pérdida de deter-
minadas practicas agrarias como el pastoreo extensivo o la agricultura lo mas
sostenible posible.

Lo razonable seria poner freno a las dindmicas erosivas de las laderas aban-
caladas puesto que, de otra forma, ni podran servir para mantener una minima
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agricultura o ganaderia, ni podran disfrutar de la recuperacion vegetal y biogeo-
gréfica puesto que la rexistasia es clara y al perder el manto edafico se pierde el
potencial de estos sectores. En cualquier caso, unidades en franca progresion y
con una incipiente cobertura arbérea o subarbdrea deberian dejarse evolucio-
nar de forma natural mientras que aquellos sectores con los problemas apunta-
dos deberian ser gestionados con medidas mucho mas artificiales e ingenieriles.

La distinta evolucidn de las muy diferentes formaciones vegetales estudia-
das puede explicarse a partir de varios factores clave. Por una parte el aban-
dono agrario. Aquellos sectores con mayores pendientes y mas alejados del
pueblo de Allepuz registran el mayor grado de recuperacion bioldgica y son los
gue mayores y mejores valores naturales pueden ofrecer a dia de hoy. Hay sec-
tores de menor pendiente, mas suelo y mayor accesibilidad que fueron culti-
vados o explotados hasta hace unos 20 a 30 afos y son éstos los que aparecen
como primeras etapas sucesionales bajo morfologias de pastos xerdfilos. Por
otra parte, la estructura geoldgico-geomorfologica también explica la existen-
cia de formaciones como las avellanedas del Tormagal o el pinar-avellaneda de
Cueva del Morral. En este caso, los paquetes calcareos y dolomiticos funcionan
como verdaderas esponjas que van soltando agua y proporcionan una hume-
dad edafica absolutamente necesaria para estas formaciones tan originales. Cu-
riosamente, la colonizacién vegetal con especies arbustivas y arbdreas se debe,
en gran parte y fuera de los sectores con la estructura geoldgica antes expli-
cada, a las especies que el ser humano ha mantenido secularmente entre los
campos, como verdaderos setos de separacién. Avellanos, guillomos, arces, es-
pinos, rosales, etc. son las especies que van colonizando los campos abandona-
dos y que se configuran como clave en estos procesos de revegetacion y recolo-
nizacién biogeografica.
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Conclusiones

«iEs la dindmica natural y la recuperacién de los ecosistemas posi-
tiva? ;Las diferentes formaciones responden a distintos grados de recu-
peracién o de abandono? ;Estamos asistiendo a una homogeneizacién
generalizada del paisaje? ;Debemos gestionar estos espacios o propiciar
las dindmicas naturales?»

A modo de conclusiones, se retoman las cuatro preguntas formuladas como
hipétesis de trabajo para las Jornadas, intentando dar una respuesta, necesaria-
mente compleja, a partir de los datos obtenidos en campo y de la bibliografia.
Dado el corto nimero de transectos y perfiles analizados durante el tiempo li-
mitado de las Jornadas, las respuestas han de ser consideradas como iniciales o
provisionales. Por otra parte, el trabajo de campo no se restringié tinicamente a
la realizacion de transectos, inventarios, catas, etc.; también se llevé a cabo una
serie de entrevistas con la poblacién local y agentes cualificados, lo que tam-
bién queda reflejado en las conclusiones.

Desde el punto de vista de la vegetacion, existe una clara dinamica de recu-
peracién de las formaciones lefiosas (arboles y arbustos) dentro de los tres secto-
res analizados en el término de Allepuz, lo que, con el avance del tiempo, queda
de manifiesto en un cambio de las caracteristicas estructurales, de composicién
y de diversidad de la vegetacion lefiosa, que es mas importante conforme mas
largo es el tiempo transcurrido. Esta recuperacion vegetal conlleva mayor aporte
de materia organica al suelo y, en consecuencia, una recuperacion edafica que
arranca de unas condiciones de fuerte alteracién, debidas a la actividad antrépica
continuada desde tiempos inmemoriales. Las caracteristicas edéficas detectadas
en los perfiles estudiados inducen a pensar en edafogénesis hoy activa que, par-
tiendo de los horizontes antrépicos presentes en el momento del abandono, con-
ducird, a través del desarrollo de incipientes horizontes B de meteorizacién, hacia
suelos evolucionados. No obstante, ha de considerarse también que el abandono
y, por tanto, el cese de las tareas de mantenimiento, cuidados y gestion activa del
antiguo sistema de bancales y de elementos de conduccién de las aguas para el
riego, ha provocado un aumento de procesos destructivos, de erosion por arro-
yada y movimientos en masa (desprendimientos, deslizamientos, etc.).

Desde el punto de vista de la fauna no es posible generalizar sobre el signo
de la dindmica natural. Los estudios muestran que, cuando la evoluciéon del terri-
torio tiende hacia una homogeneizacién forestal del paisaje, se ve favorecido el
grupo de mamiferos carnivoros y ungulados, asi como las aves de medios arbola-
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dos; mientras que otros grupos se ven perjudicados, caso de los micromamiferos,
aves de medios abiertos y cultivos. Pero si globalmente disminuye la heterogenei-
dad ambiental (disminucién de biotopos), la diversidad de especies faunisticas,
atendiendo a la hipdtesis de la heterogeneidad ambiental de Pianka (1966), mer-
mard. También es cierto que los tres sectores de estudio en los que se ha centrado
el andlisis abarcan un territorio muy limitado donde, ademas, la vegetacion, con-
secuencia del abandono y la recuperacion ambiental, no responde a los tipicos
bosques de coniferas supramediterraneos, en los que domina el pino albar, y, por
lo tanto, al ser formaciones arbustivas y de planifolios, generan una cierta hetero-
geneidad en el paisaje que puede llegar a generar una dindmica positiva para la
fauna en general, y para grupos concretos, en particular.

A la vista de lo investigado y en comparacién con otros ambitos estudiados
dentro y fuera de la Peninsula Ibérica, se puede afirmar que, en general, el aban-
dono agrario ha sido positivo para los ecosistemas. La dindmica natural supone cla-
ramente en Allepuz una recuperacién de las comunidades de seres vivos, lo cual es
bueno desde el punto de vista de la conservacién de la naturaleza. Con todo, no por
casualidad, el grupo de Zoogeografia que focaliza su trabajo en la ctspide de la pira-
mide ecoldgica, ha detectado un exponente alarmante de nivel de degradacién tal
que al haber sobrepasado un umbral no posibilita o ralentiza la respuesta positiva
tras el abandono. Es el caso del Rio Sollavientos que era un buen rio truchero, y en el
que hoy, tras afos de abandono, apenas si lo habitan peces. No obstante, volvemos
areiterar que la dindmica derivada del abandono, ha supuesto, de momento, condi-
ciones de mayor naturalidad para determinados y muy concretos sectores y que, en
definitiva, ha generado mayor heterogeneidad, lo que consideramos positivo.

En cuanto a la percepcidn, vivencias y opinién de la poblacién local, espe-
cialmente la mas longeva, se detecta un recuerdo nitido de sectores como el
Tormagal y La Umbria en el que aparecen sus huertas, campos de cultivo, pe-
quenas edificaciones, etc. En esos sectores existia una explotacion agricola y ga-
nadera que ahora, con cierta perspectiva, se echa de menos, puesto que era una
sefa de identidad del pueblo de Allepuz. Ahora bien, la poblacién también es
consciente de los valores botanicos, zooldgicos, edéficos e incluso paisajisticos
que se estan desarrollando como consecuencia del abandono. Este es un pro-
ceso que, en general, muestra claroscuros en el consciente vivencial de la po-
blacién. En efecto, por una parte, se pierde un patrimonio sensu lato relativo a
los aspectos etnograficos, arquitectonicos y vivenciales; y también modos de
vida, formas de trabajar la tierra de caracter tradicional, costumbres, etc. pero,
por otra, se genera una recuperacion ambiental con unidades que, hasta ahora,
no se manifestaban de esa forma y con esa dimension. Otra cosa es si entramos
a valorar el proceso de abandono rural y desagrarizaciéon generalizado. Enton-
ces la cuestion comienza a ser preocupante, puesto que, con el tiempo, la edad
media de la poblacién que habita estos medios es cada vez mayor, y no hay un
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relevo generacional en estas explotaciones ligadas al sector primario, al no atis-
barse un porvenir lo suficientemente halagiiefio para dos grandes colectivos: la
mujer y la juventud. Se plantean, asi, inquietudes importantes, pues se adivina
una dinamica de abandono creciente y generalizada lo que, en un futuro no le-
jano, podria acarrear una creciente homogeneizacién del paisaje y el territorio.

La distinta evolucion de las muy diferentes formaciones vegetales halladas
puede explicarse a partir de varios factores clave. Por una parte, esta el tema
del proceso espacial del abandono agrario. Aquellos sectores con mayores pen-
dientes y mas alejados del pueblo de Allepuz registran el mayor grado de recu-
peraciéon biolégica y son los que mayores y mejores valores naturales pueden
ofrecer hoy por hoy. Los sectores de menor pendiente, més suelo y mayor acce-
sibilidad, que fueron cultivados o explotados hasta hace unos 20 a 30 afos, aco-
gen las primeras etapas sucesionales bajo morfologias de pastos xerdfilos. Por
otra parte, la estructura geolégico-geomorfologica explica la presencia, tam-
bién, de formaciones como las avellanedas del Tormagal o el pinar-avellaneda
de Cueva del Morral. En este caso, los paquetes calcareos y dolomiticos funcio-
nan como verdaderas esponjas que van soltando agua y proporcionan una hu-
medad edafica absolutamente necesaria para estas formaciones tan origina-
les. Curiosamente, la colonizacién vegetal con especies arbustivas y arbéreas se
debe, en gran parte y fuera de los sectores con la estructura geoldgica antes ex-
plicada, a las especies que el ser humano ha mantenido secularmente entre los
campos, como verdaderos setos de separacién. Avellanos, guillomos, arces, es-
pinos, rosales, etc. van colonizando los campos abandonados y se configuran
como clave en estos procesos de revegetacién y recolonizacion biogeografica.

Volviendo a las fases de regeneracién vegetal, en este estudio se ha acordado
sintetizarlas con fines précticos en tres grupos, que casan con sendos periodos de
abandono del uso previo: a) Una primera fase de recolonizacion, en los espacios
mas recientemente abandonados, corresponde, en términos muy generales, a un
tomillar y pastizal xerdfilo; b) una segunda fase, entre 30 y 50 afios de abandono, se
concreta con la expansion del matorral, a veces acompaiado de alguna especie
arbdrea, en formaciones como matorral con arbolado y arbustos dispersos o mato-
rral de enebro y sabina o matorral de erizén y genista, este Ultimo sobre suelo ape-
nas existente; c) una tercera fase de recuperacion en sitios con aproximadamente
mas de 60 afos de abandono y con una revegetacién arbérea mas avanzada, bien
hacia pinar natural de Pinus sylvestris, avellaneda o avellanar, masa mixta de caduci-
folias o bosque de ribera, dependiendo del ambiente.



R. Cdmara Artigas, C. Fidalgo Hijano, R.U. Gosdlvez Rey, N. La Roca Cervigdn, L.A. Longares Aladrén,
P.J. Lozano Valencia, G. Meaza Rodriguez, A. Pérez Cueva, I. Trejo, R. Varela Ona

La observacion sincrénica de campo permite percibir en la dindmica natural
de recuperacién mas especies espinosas en espacios abiertos y mayor presencia
de Juniperus sabina en areas de mayor cobertura, aunque la intensidad de uso
de los sitios y la presencia de agentes de perturbacién como el ganado y/o el
aprovechamiento forestal, también tienen efecto en las caracteristicas actuales
de la vegetacion.

Desde el punto de vista edafico no debe olvidarse que los procesos edafo-
genéticos operan a escalas temporales uno o dos 6rdenes de magnitud mayores
que el lapso de abandono estudiado, de siglos o milenios, segin proceso. Uno de
los horizontes mas «rapidos» en formarse es el A(h), en un amplio lapso temporal
que podria abarcar como poco decenas de afos. Puede apuntarse que, de los sue-
los analizados, los que se corresponden con una fase inicial en la regeneracién de
la vegetacion son Anthrosoles y solo alli donde la recuperacién vegetal ha avan-
zado, debido a un abandono anterior de los cultivos, se asiste a la presencia de un
horizonte B incipiente que conduciria con el tiempo a un Cambisol.

En lo referente a la fauna, la definiciéon de biotopos o ambientes zoogeogra-
ficos, ha puesto de manifiesto como los procesos de abandono rural y sus con-
secuencias sobre la cubierta natural dan lugar a la llegada de nuevas especies
como es el caso de la cabra montés (Capra pyrenaica) y el corzo (Capreolus ca-
preolus) que, a su vez 'y de forma conjunta a las politicas de proteccion y la desa-
paricion de la caza indiscriminada, han permitido la expansién del buitre leo-
nado (Gyps fulvus) a pesar de la desaparicién de la ganaderia extensiva asociada
al abandono rural. Por el contrario, hay especies claramente ligadas a los bioto-
pos identificados en la zona, especies caracteristicas de esos biotopos, que el
cambio de los mismos desplazard a otros lugares.

Aunque de persistir el abandono a medio y largo plazo, la tendencia gene-
ral serd a la homogeneizacion del paisaje, pues, en general, y siempre que los
condicionantes del suelo lo permiten, el avance vegetal se dirige a una recupe-
racion de las masas de bosque, en la actualidad se conserva una variedad de for-
maciones vegetales importante.

La valoracién biogeografica (LANBIOEVA) prima la heterogeneidad y, hasta
la fecha, desde el punto de vista paisajistico y biogeografico, el abandono en
Allepuz ha sido positivo en la medida en que ha favorecido la diversificacion del
paisaje y la regeneracion de una vegetacién que muy dificilmente existiria de
haber pervivido la actividad intensa anterior. Es mas, los sectores analizados son
precisamente la excepcién y suponen una extension, hasta cierto punto, muy
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reducida, con lo que se puede hablar, de una regeneracion o resiliencia positiva
hasta la fecha en la medida en que ésta no se ha generalizado.

Por otra parte, lejos de una homogeneizacién edifica, asistimos de mo-
mento a una mayor diferenciacién fruto de la dinamica progresiva. La actividad
antrépica creaba suelos mas homogéneos. En este trabajo, segin ambiente y
lapso de abandono, se han identificado preliminarmente Anthrosoles en cam-
pos abandonados, suelos cuyas propiedades denotan una fuerte influencia del
sustrato, depdsito o roca madre como Leptosoles y Regosoles, y suelos un poco
mas evolucionados con incipientes horizontes cAmbicos.

Atendiendo a sus observaciones de campo, el grupo de Zoogeografia tam-
bién anota una tendencia a la homogeneizacién del paisaje a medio y largo
plazo en caso de continuar el abandono del medio rural. Ahora bien, como se
ha indicado arriba, en la actualidad aun se detecta una composicién faunistica
diversa, reflejo de la importante variedad de biotopos.

La homogeneizacién paisajistica no seria deseable, ademas en este caso iria
acompanada de la pérdida de un rico patrimonio y acervo cultural.

Como se ha apuntado, la dindmica natural supone claramente en Allepuz
una recuperacién de los ecosistemas, y desde el punto de vista de la conser-
vacioén de la naturaleza esto es positivo. La cuestion es compatibilizar la dina-
mica natural con la gestién equilibrada de los ecosistemas, es decir, aquella que
afecte lo menos posible a esa dindmica natural. No hay que renunciar al apro-
vechamiento ganadero ni forestal. Muy al contrario, éste se puede ver benefi-
ciado por el avance de la remontada biolégica. Otra cuestion son los paisajes
culturales, como el de los cultivos en vertientes. Se deberia fomentar la recupe-
racion de estos espacios con ayudas estatales o autonémicas, favoreciendo la
obtencién de productos ecoldgicos, que en este momento tienen un auge en
el mercado. Lo mismo se podria decir de la ganaderia. Este sello de produccién
ecoldgica en equilibrio con la naturaleza da una etiqueta o marca de calidad al
territorio, y puede aumentar la sostenibilidad econémica de sus habitantes. Por
lo tanto, hay que gestionar estos espacios para que la naturaleza sea una aliada
con el habitat humano, sin necesidad de parar su dinamica natural de recupera-
cién, poniendo en valor a la vez los paisajes culturales.

Por ejemplo, la construccién de los bancales para transformar la pendiente
en una topografia llana, mas propicia al cultivo, y para permitir la percolacion
del agua a lo largo del pefrfil, favorecia también la migracién de sustancias y la
diferenciacién de horizontes, siempre en la medida en que las actuaciones agri-
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colas no lo impidieran. La degradacién, por la escorrentia superficial y la ero-
sién, de los bancales sin mantenimiento apunta hacia la reconstruccién de la
morfologia inicial. Merece consideracion la idea de que, una vez rota aquella
morfologia inicial por el proceso de abancalamiento, puede ser conveniente la
conservacién de los bancales en la medida en que estructuran y favorecen la
progresion de los suelos, mientras que el dejar que el medio vuelva a condicio-
nes previas fomenta una nueva ruptura de la morfologia que retrasara la reorga-
nizacién del ecosistema. Ello sin olvidar el valor patrimonial y cultural que para
la zona pueda tener el sistema de terrazas de cultivo. Si los bancales se mantie-
nen y se instala en ellos vegetacién natural, a partir del horizonte A se ird desa-
rrollando una profundizacion del perfil y una mayor diferenciacion.

Por tanto, y concluyendo, no cabe duda de que tanto la poblacién local
como, subsidiariamente, la administracién competente, deberia tomar cartas en
el asunto protegiendo lo recuperado de forma natural, pero evitando la pérdida
de determinadas practicas agrarias como el pastoreo extensivo o la agricultura
lo mas sostenible posible.

Lo razonable seria poner freno a las dinamicas erosivas de las laderas
abancaladas puesto que, de otra forma, ni podran servir para mantener una
minima agricultura o ganaderia, ni podran disfrutar de la recuperacién vegetal
y biogeografica puesto que la rexistasia es clara, y al perder el manto edéfico
se pierde el potencial de estos sectores. En cualquier caso, unidades en franca
progresidén y con una incipiente cobertura arbérea o subarbérea deberian de-
jarse evolucionar de forma natural mientras que aquellos sectores con los pro-
blemas apuntados deberian ser gestionados con medidas mucho mas artifi-
ciales e ingenieriles.

Yendo aun mas lejos, si en el futuro se produjera el abandono total de la ac-
tividad agropecuaria, posiblemente habria que definir medidas de gestién, en
especial en el medio forestal, para la mejora de estas masas y la diversificacion
de ambientes.

Todas estas cuestiones cuentan con un trasfondo que trasciende a los estu-
dios aqui apuntados, e incluso a la propia ciencia biogeografica pero no a la Geo-
grafia en general. En este sentido, ninguna de ellas —ni tampoco las correspon-
dientes medidas generales de gestion— tendra futuro ni repercusién, a no ser
que se afronten problemas de calado territorial, social y econémico tan impor-
tantes como la pérdida de poblacion rural de los sectores interiores de Espaiia, la
masculinizacion de estos contingentes poblacionales, el envejecimiento generali-
zado de estas poblaciones, el necesario relevo generacional en las explotaciones
ligadas al sector primario, la pérdida de un rico patrimonio material e inmaterial,
el desarraigo de las generaciones mas jévenes y, en general, la pérdida de dina-
mismo de los territorios y sociedades de los sectores secularmente mas rurales y
agrarios de la Peninsula Ibérica, sobre todo de las dreas de montana.
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