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RESUMEN

Los brezales humedos atlanticos europeos son un habitat de interés para la
conservacién, que sufren un declive histérico y son actualmente objeto de proteccion.
En Galicia no existen estudios sobre estos cambios histéricos recientes, que contemplen
las peculiaridades del paisaje rural gallego como la elevada dispersion de la poblacién
o los efectos de la concentracion parcelaria. En este trabajo estudiamos la cobertura del
brezal himedo de Erica mackayana en Galicia en dos momentos (1956 y 2008) y a dos
escalas de trabajo. Mediante la interpretacion de ortofotografia aérea y herramientas
SIG (Sistema de Informacion Geografica), se cuantificaron y analizaron los cambios en
el uso del suelo y la cobertura y fragmentacion del brezal. Los brezales pasaron de
ocupar un 75% de la superficie en 1956 a un 46% en 2008. Aumentaron las manchas
de frondosas autdctonas e infraestructuras, pero principalmente las repoblaciones
forestales de un 1% a un 23% en el mismo periodo. Esto, unido a otros hechos como el
aumento de la fragmentacion del habitat o la pérdida de diversidad, implican que la
tendencia europea, de desaparicion general de estos brezales, existe también en
Galicia, por lo tanto es necesario establecer medidas para la conservacion de estos
ecosistemas, ligados a los usos tradicionales, que contrarresten los efectos negativos
de los cambios socio-econdmicos en la conservacion del habitat.

SUMMARY

The European Atlantic wet heathlands are priority conservation habitats that have
undergone a historical decline and currently protected by European policies. In Galicia,
no studies have dealt with these historical changes and the peculiarities of the region in
terms of land consolidation and population density. In this project, we have studied land
use cover of the Galician wet heaths dominated by Erica mackayana in two different
moments (1956 and 2008) at two scales. By means of interpreting orthophotographs and
GIS tools (Geographic Information System), land use changes were quantified and
fragmentation and cover of heathlands was analysed. An important loss of heathlands
(from 75% to 46% of occupation) and an increase of the tree plantations (from 1% to
23%) were the main changes recorded. Alongside with other processes like the
increasing of fragmentation of the habitat and the loss of diversity, suggests that the
trend of the habitat decline in Europe is also taking place in Galicia. Therefore, it is
necessary to establish measures for the conservation of these ecosystems related to the
traditional uses, to counteract the negative effects of socio-economic changes in the
conservation of the habitat.

PALABRAS CLAVE

Brezal, concentracion parcelaria, paisaje, usos del suelo, cobertura, fragmentacion, SIG,
repoblacion, conservacion, diversidad especifica.



1.Introduccioén

Los cambios en la cobertura del suelo estan determinados por interacciones complejas
entre factores ambientales y socio-econémicos. El conocimiento de sus dinamicas
puede ser util para reconstruir los cambios histéricos y para predecirlos en el futuro. Las
practicas de gestion sostenible permitirdn preservar las funciones esenciales del paisaje
(Hietel et al., 2004).

Perspectiva europea

La distribucion actual de los brezales europeos es el resultado de diferentes episodios
de expansion y retroceso y recolonizacion reciente que probablemente ocurrio al final
de la ultima glaciacion (Fagundez, 2013).

Aunqgue existen evidencias del uso humano de los brezales en el oeste de Europa desde
la Era de Bronce (Fagundez, 2013) desde hace aproximadamente 2000 afios el uso
tradicional ha sido similar, incluyendo diferentes tipos de pastoreo, extraccion de turba,
corte y recoleccioén (para suministrar alimento al ganado en invierno) quemas periodicas
para aumentar el rebrote y extraccion de madera para usos diferentes como fabricar
pipas de fumar o como fuente de carbén vegetal (Izco et al., 2006). Procesos derivados
de estas practicas, como por ejemplo, la fuerte lixiviacién producida después de la tala
de grandes areas boscosas, dio lugar a la acidificacion y empobrecimiento de los suelos,
favoreciendo a los brezales. También ha sido demostrado que los sitios pastados por
una combinacién de herbivoros mejora la diversidad de plantas vasculares (Fagundez
et al., 2016).

Este tipo de paisaje se volvié dominante en muchos lugares del oeste y sur de Europa
hasta la caida generaliza que comenzé alrededor de los ultimos 400 afios. La pérdida
de biodiversidad en brezales templados esta condicionada por varios factores (tabla 1).
Los cambios en los usos del suelo, pueden aumentar la incorporacion de N atmosférico,
disminuyendo la riqueza especifica de plantas, este efecto negativo, en los brezales, es
de los més altos. El calentamiento global afectara a largo plazo, més a fases tempranas
en recuperacion de una alteracidon que a plantas maduras. En el paisaje tradicional
europeo, los brezales son habitats conformados por el hombre, que juegan un papel
crucial con un fuerte valor cultural y natural extensamente reconocido. Los brezales
incrementan sustancialmente muchos servicios del ecosistema, como comida vy
suministro de agua, secuestro de carbono, recreo, caza, paisaje y conservacion de la
biodiversidad (Fagundez, 2013).

La conservacion de los brezales ha cobrado importancia en las Ultimas décadas debido
a un proceso general de pérdida de habitat y degradacion. Estos habitats con sus
reducidos organismos especialistas y relaciones complejas, se ven ahora amenazados.
La Unién Europea considera a dia de hoy que estos ecosistemas son de gran valor
medioambiental e invierte muchos esfuerzos en su preservacion con Planes de
proteccion y restauracion para contrarrestar los efectos de los factores que provocan
pérdida de biodiversidad o afectan a la calidad del habitat (Fagundez, 2013).



Impactos Efectos principales

Cambios de La pérdida de habitat ha sido descrita ampliamente en Europa, al
uso del suelo  igual que la fuerte fragmentacion de las manchas de brezal restantes

Los brezales son invadidos con poca frecuencia pero en Europa han

Especies . . . ) :
invasoras sido reg_lstradas a_lguna§ invasiones importantes con elevado coste
econdémico y medioambiental.
Afectard a la diversidad y estructura de los brezales oceanicos,
Cambio debido al aumento de las temperaturas el cual favorecera la
climatico expansion de mas especies generalistas competitivas.

El aumento de la incorporacién de N atmosférico y la eutrofizacion
Contaminacién  de los brezales templados, afectan negativamente a la germinacion
y eutrofizacion de semillas algo crucial para la composicion de la comunidad.

Aumentando las especies herbaceas sobre las arbustivas.

El aumento del régimen de incendios, causa generalmente una
regresion en la sucesion, aumentando la vegetacion herbacea frente

Fuego a los arbustos. Otros estudios recientes apoyan el efecto positivo
gue el fuego tiene al afectar a bosques que invaden brezales.

Sobreexplotacién de recursos naturales, herbivoros, e interacciones
Otros gue se produzcan entre todos los factores a nivel local.
Tabla 1 Descripcién de algunos de los factores implicados en el declive actual de los
brezales europeos.

Situacion en Galicia

Aqui, diferentes tipos de brezales ocupan un gran porcentaje de area (Izco et al. 2006).
El brezal hiumedo atlantico E. mackayana, es una de las comunidades mas importantes
para conservar en la region y esta reconocido por la directiva habitat de la UE y por el
gobierno de Galicia (Xunta de Galicia 2014). Estos brezales endémicos estan
influenciados positivamente por el pastoreo, en cuanto a biodiversidad y estructura de
la vegetacion (afecta a la altura e incrementa la heterogeneidad), mientras que los
diferentes tipos de herbivoros también parece que influyen en la composicién de la
comunidad, aunque esta carga animal, si es excesiva, podria ser critica para su
conservacion (Fagundez et al., 2016). Segun Miranda et al. (2005) el territorio gallego
con una gran dispersion de la poblacion, una economia agricola tradicional dominante
y una tradicion histérica de herencia de la propiedad por subdivisién dentro de la familia,
han ocasionado un grado de fragmentacion elevado. Los planes de concentracion
parcelaria han sido un importante instrumento de desarrollo rural desde 1950,
reduciendo el declive en el nimero de explotaciones activas y el nimero de parcelas en
cada una de ellas. Esto contribuy6 a preservar la actividad agricola disminuyendo su
transformaciéon en repoblaciones forestales y estabilizando la poblaciéon en las zonas
rurales. Donde la concentracion parcelaria no ha sido llevada a cabo ha aumentado
mas la tierra dedicada a repoblaciones (en particular, de especies forestales que son de
rapido crecimiento y/o requieren un minimo mantenimiento, como el eucalipto) a
expensas de la agricultura. A partir de la mitad de la década de los 80 en adelante estos
efectos no han sido tan claros debido a la adhesion a la UE y los cambios
socioecondmicos experimentados en el rural.

Uso de SIG, imagenes aéreas, bases de datos
En sentido amplio el paisaje de un territorio se puede estudiar como la proyeccién
espacial de sus ecosistemas (Roldan Martin et al., 2006), los cuales, se corresponden

con manchas de diferentes usos del suelo y si pretendemos estudiar los cambios
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temporales que hayan ocurrido es importante determinar una referencia historica
(Corrigan et al., 2010) pensamos que un enfoque a nivel de mancha proporciona de
manera precisa una vision sobre los cambios del uso del suelo a largo plazo y explica
como influye la configuracién de un paisaje cultural sobre ecosistemas antropogénicos
y sus dindmicas (Bender et al., 2005). El analisis de fotografias aéreas con sistemas de
informacién geografica, donde se integran mapas y bases de datos, ha resultado ser un
método efectivo para mostrar y analizar datos espacio-temporales en diferentes escalas
(Corrigan et al., 2010; Miranda et al., 2005). Estudios multitemporales 0 en nuestro caso
before-after, basados en SIG, permiten un andlisis preciso de la estructura histérica y
desarrollo de los paisajes (Bender et al., 2005). Por lo tanto es una herramienta aplicable
y adecuada para satisfacer las necesidades de este estudio y podria ayudar a la toma
de decisiones en los planes paisajisticos y de conservacion.

Investigacion actual

Las principales amenazas para los ecosistemas de brezales se conocen relativamente
bien pero tenemos menos informacién disponible sobre cémo éstos efectos
interactuaran y si lo haran de forma sinérgica, antagonica o si su confluencia dara lugar
a un efecto acumulativo en situaciones futuras. La informacion sobre su evolucion es
también escasa, pero necesaria para la comprension de los procesos actuales y sus
posibles efectos en el futuro (Fagundez, 2013).

Por ejemplo en Galicia la influencia de diferentes tipos de herbivoros sobre los brezales
es un factor importante, en concreto, los caballos salvajes. Se sabe que éstos pueden
ser beneficiosos para la conservacion a largo plazo de estas comunidades, ademas han
sido usados para eliminar la vegetacion que crece en el sotobosque de plantaciones de
pino cercadas y en brezales secos experimentales del norte de Espafia. Sin embargo,
estos experimentos controlados no tienen en cuenta factores como el comportamiento
territorial, sex ratio, o presion de los predadores, los cuales son importantes para
organizar las poblaciones de caballo salvaje y por lo tanto de su impacto en el
ecosistema (Fagundez et al., 2016). Por eso consideramos que en Galicia no existe
mucha investigacion sobre los factores de cambio de uso del suelo.

2. Objetivos

e Entender el patrén espacial actual de la comunidad de brezales humedos
atlanticos de Galicia, en el contexto de la fachada atlantica europea y las
consecuencias asociadas a su alteracion.

o Evaluar la tendencia de desaparicién de estos brezales, vegetacion (tipos de
habitats y distribucion) y factores de gran alcance en un horizonte temporal de
60 afos. Analizar los procesos de transformacion histdrica de usos de suelo,
caracterizarlos, e identificar las correlaciones existentes entre ellos y otras
variables (fisicas etc.).

e Proponer medidas de conservacion del habitat y desarrollar estrategias de
gestién que sean compatibles con el funcionamiento de este ecosistema Unico
formado por los brezales himedos endémicos de Galicia.



3. Material y métodos

Area de estudio y comunidad diana

Los brezales humedos atlanticos dominados por E. mackayana, estan incluidos en
‘Atlantic Wet Heathlands’ un habitat prioritario de la Directiva Habitats (Cédigo *4020,
92/43/CEE; EC 2007), dentro de la regién biogeografica Atlantica Europea. De acuerdo
con la clasificacion de vegetacion nacional espafiola estd incluida en la asociacion,
Gentiano pneumonanthes—Ericetum mackaianae dentro de la clase Calluno-Ulicetea
(Izco et al., 1999; Rivas-Martinez, 2011). Esta comunidad esta presente en toda la
region cantabrica en el norte de Espafia, desde Santander hacia el oeste de la provincia
de A Corufia y desde el nivel del mar hasta 1000 m.s.n.m. con un Optimo situado entre
400 y 800 m (Fagundez, 2006). El clima es templado hiper oceanico con una
precipitacion elevada (>1500 mm), temperaturas suaves (10 °C-12 °C) y sin sequia
estival. Los suelos son muy organicos, acidos y pobres en nutrientes, desarrollados a
partir de esquistos o rocas graniticas. Los puntos centrales de los sitios estudiados estan
localizados sobre zonas densas de arbustos, dominadas por brezos (Calluna, Erica) y
tojo (Ulex). El uso tradicional es servir de pasto para herbivoros domésticos y salvajes,
principalmente cabras, ovejas, caballos salvajes, ganado vacuno y para ello se siega y
guema. Recientemente algunos de estos brezales han sido reemplazados por
eucaliptos y plantaciones de pinos y por pastizales. Ademas amplias zonas estan siendo
afectadas por la sucesion natural como resultado del abandono de tierras y estan
cambiando a arbustos de Cytisus y Genista y a bosques caducifolios. (Fagundez et al.,
2016). Dentro del area de ocupacion de este brezal en la comunidad gallega se
seleccionaron 18 areas que cubren la variabilidad existente en cuanto a situacién altitud
y uso del suelo (Mapa 1) (Fagundez et al., 2016). Las zonas estudiadas discurren desde,
420 metros sobre el nivel del mar en Penalonga en el ayuntamiento de Barreiros en la
provincia de Lugo, el sitio con menor altitud y también menor distancia hasta la linea de
costa, 3.3 km, hasta Meira situada en el ayuntamiento homoénimo también en Lugo
situada a 763 m de altitud y a una distancia de 33.4 km del mar (tabla 2).

-1000
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Mapa 1. Localizacion de las 18zonas de brezal estudiadas en el norte de Galicia, noroeste de
Espafia (recuadro). El sombreado gris indica altitud. La linea discontinua indica la extensién
aproximada de la presencia de Erica mackayana en Galicia (Extraido de Fagindez, 2016).



Zonas de Ayuntamiento

estudio provincia o

o

(7]
Abadin Abadin LU 58 17.2 143 1103 659 25 13
Buio Valadouro LU 59 165 155 1158 675 16 21
Bustelo Muras LU 6.5 16.7 152 1191 623 19 12
Capelada Ortigueira CO 7.5/16.8 150 1169 475 21 24
Carba Vilalba LU 5.7 16.6 153 1199 725 20 27
Eume Pontes CO 6.9 16.8 151 1227 571 27 41
Faladoira Ortigueira CO 6.8 16.8 150 1175 553 40 28
Forgoselo A Capela CO 7.5 17.1 147 1193 486 18 28
Goia Xermade LU 59 16.6 154 1209 709 26 30
Loba Guitiriz LU 6.6 | 16.9 149 1244 623 17 45
Meira Meira LU 5.0 17.2 140 1079 763 8 81
Mondofiedo Mondofiedo LU 59 17.2 145 1108 642 17 16
Muras Muras LU 6.0 16.4 156 1205 693 18 43
Panda Ortigueira CO 7.3 17.1 149 1146 493 17 38
Penalonga Barreiros LU 7.0 18.0 136 995 420 10 58
Toxiza Alfoz LU 5.6 | 16.6 153 1167 718 22 17
Viveiro Viveiro LU 7.2 17.3 145 1089 456 17 29
Xistral Valadouro LU 5.9 16.7 151 1154 667 25 13

Tabla 2. Localizacion: CO: A Corufia; LU: Lugo. Clima y altitud: t enero : temperatura del mes mas frio
(Enero) en °C, t julio: temperatura del mes més calido (Julio) en °C, ppt verano: Precipitacion en los meses
de verano (Junio, Julio y Agosto) en mm por cm?, ppt total: Precipitacién anual en mm por cm?, altitud:
Altitud expresada en m sobre el nivel del mar. Vegetacion: total spp: especies con frecuencia alta (80% o
mas) en cada zona. Altura de la vegetacion en cm. (Extraido de Fagindez, 2016).

Trabajo previo

Primero mediante el trabajo de campo se identificaron las comunidades y usos
principales. Para tener una referencia a la hora de crear los mapas de la cobertura del
uso del suelo para las 18 areas de estudio. Estas fueron marcadas con 18 puntos en
zonas de brezal, los cuales sefialaran el centro de cada sitio. La informacion de partida
fue digitalizada en un sistema de informacién geogréfica (SIG). Esta informacion
consiste en 99 fotos aéreas del instituto geografico nacional (IGN), con el Sistema
Geodésico de Referencia ETRS89, 73 de ellas del afio 2008 con una escala de 1:30.000
(PNOASO0 plan nacional de ortofotografia aérea) y 16 de 1956 a 1:3200 en blanco y
negro. Estas ortofotos estan disponibles en el Centro nacional de informacion geografica
(http://www.cnig.es). Del instituto geogréafico nacional también hemos usado el Sistema
de Informacion sobre Ocupacién del Suelo de Espafia (SIOSE), una base de datos de
ocupacion del suelo para Galicia con escala de referencia 1:25000 con actualizaciones
a fecha de 2011 (http://www.siose.es).

Diferencias en fotografias aéreas 1956 - 2008

Las ortofotos digitales de los vuelos PNOA de 2008 tienen un tamafio de pixel de 0.50
m. Al ser en color es mas facil de diferenciar los tipos de cobertura y el grado de
homogeneidad de cada mancha. Las fotos de 1956 fueron descargadas de la fototeca
digital del IGN y CNIG (http://www.cnig.es) que dispone de vuelos fotogramétricos del
territorio desde el afio 1930. Las ortofotos del PNOA historico utilizadas aqui, provienen
del escaneo de negativos tomados por el vuelo americano Serie B (1956-1957). Al
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carecer de color, nos ayudamos de las fotos del 2008 en las mismas zonas y de las
tomadas en el trabajo de campo, pero la dificultad de distinguir la heterogeneidad en las
manchas hace que algunas categorias de la primera clasificacion de 15 (tabla 3) se vean
afectadas, por ejemplo, repoblacibn mixta y frondosas mixtas que tienen poca
representacion. Escogemos imagenes de 1957 y 2008, ya que es el periodo en el cual
ocurrieron cambios importantes en el uso del suelo (Calvo-Iglesias et al., 2006) ademas
durante la segunda mitad del siglo 20 el abandono de la agricultura supuso un gran
cambio en el paisaje debido a la despoblacién del rural (Calvo-lglesias et al.,2006),
también coincide con la época en la que se introdujeron la mayoria de las plantaciones
de eucalipto en el norte de Espafia con la intencién de producir pasta de papel (Manuel
et al.,, 2002; Nufiez-Regueira et al., 2002). En Galicia, desde 1950, la concentracion
parcelaria ha sido el principal instrumento de desarrollo rural con una inversion anual de
30 millones de euros con el fin de intentar aumentar la productividad agricola. (Crecente
et al., 2002).

Creacion de mapas

Los mapas de cobertura del paisaje se elaboraron mediante ArcGIS 10.3 (ESRI,
Redlands, CA, USA). A través de estos mapas de cobertura podemos describir
digitalmente cada sitio. Se crearon capas independientes para cada momento (1956 y
2008) y para dos escalas (circulos de radio 500m y 2000m). Las escalas nos sirven
para poder contrastar los, lo ideal seria realizar mas escalas, para escoger aquella que
mas se adecue a nuestro estudio. Utilizamos como unidad espacial el poligono, que son
las unidades espaciales mas pequefias de desarrollo uniforme de la cobertura y
representan las manchas analizadas (Hietel et al., 2004) para ello a cada poligono se le
asigna en una base de datos la categoria de uso de suelo que le corresponda.

Las imagenes de PNOA se descargaron en formato raster, Y a partir de aqui
comenzamos a trabajar con ArcCatalog (ArcGIS 10.3). Cargamos las ortofotos, las
agrupamos segun sean de 1956 o de 2008 (para poder cambiar facilmente de un raster
a otro) y la capa de los 18 puntos de brezales (previamente marcada con un ordenador
de campo provisto de GPS) en nuestro “datum” se corrige la proyeccion ortogonal. Y
creamos un proyecto nuevo en ArcMap (ArcGIS 10.3)

Capelada
Primero abrimos 2 capas G i Wveiro
de circulos y dibujamos los _

circulos de 500 my 2000 m (@yoccir Crae

de radio en cada a partir de - ) g
los 18 puntos centrales. S @ @y
Llegado este punto ON . (3=
podemos pasar a elaborar | (&™ rba (@ipnoriedo
nuestras 4 capas de (yodin
poligonos vectoriales 2
para 1956 (1 para cada -
escala) y otras 2 para

2008 | pry | ira

Categorizacion de los usos del suelo

Cada capa lleva asociada una tabla de atributos donde creamos los campos de: local
(nombre de la zona de estudio a la que pertenece el poligono, por ejemplo Panda),
vegetacion (tipo de vegetaciobn que abarca el poligono, por ejemplo pino),
observaciones, categoria 5 y categoria 15 (ambas se usan para filtrar y agrupar el
campo de vegetacion) (tabla 3), asi a cada nuevo poligono que creemos le podremos
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asignar informacion en cada uno de estos campos. En primera instancia etiquetamos
cada poligono usando una clasificacion de 15 categorias para el campo vegetacion.
Posteriormente esta clasificacion fue reducida a 5: brezal, frondosas, repoblacion,
pastos e infraestructuras (tabla 3). Lo que minimiza los posibles errores de interpretacion
y etiquetado de los tipos de cobertura del suelo (Hietel et al., 2004).

Para crear los poligonos
tenemos que comenzar la
edicién de la capa seleccionada
en este caso una de las dos de
2008 ya que presumiblemente
tenga mejores fotografias
aéreas y después trabajamos
con las més antiguas, para ello
dibujamos ayudandonos de una
tableta digitalizadora y utilizando
principalmente el comando
“autocomplete “freehand” con el
que podemos cerrar poligonos
haciendo avanzar el cursor por
los bordes de las manchas que
interpretamos como
homogéneas en los patrones
del paisaje.

Para asegurarnos de que no quedan huecos (espacio no asignado a un
poligono) dentro de cada zona de estudio, dibujamos de manera que los
poligonos situados al borde de los circulos (que delimitan cada parcela) se
superpongan a los poligonos adyacentes.

En el caso de que poligonos adyacentes pertenezcan a una misma clase
podremos usar el comando “merge” para fusionarlos.




Una vez terminada la elaboracion de
los poligonos (que es la parte del
método que ha llevado més tiempo
ya que se interpretaron uno a uno
asignandoles la informacién
correspondiente) usamos el
comando “clip” que crea una capa
nueva a partir de la interseccion de
otras dos previamente
seleccionadas, es decir que si
cortamos las capas con poligonos
que son las que utilizamos como
base, con una capa de circulos, la
nueva capa contendra sélo la
informacion del interior de los
circulos que es la que nos interesa.
Repetimos este  proceso de
“cortado” con las 4 capas.

Por otro lado hay que tener en cuenta que en la capa de la escala de 2 km de radio
del 2008 se usé la base de datos SIOSE ya que sus poligonos dividen
geométricamente el territorio y cada uno tiene asignado un tipo de cobertura.
Aungue estos poligonos y sus etiquetas tuvieron que ser editados con el mismo
criterio de clasificacion de tipos de cobertura que usamos en el resto de capas.

T

D
3

?

- (O = e & L

| Apariencia original de SIOSE

c

| SIOSE cortado con “clip” y editado |




Después tenemos que pasar un filtro a las etiquetas del campo de vegetacion para que

todas estén homogenizadas en las 5 categorias que hemos decido estudiar (tabla 3).

Clasificacién Categorias de la clasificacion inicial Usos dominantes
final de 15 que se incluyen
Brezal, brezal con rocay brezal Zonas de cobertura
desbrozado, y también poligonos de arbustiva (Ulex,
Brezal pasto arbustivo y brezal con arbolado en | Genista, Cytisus,

los que domine el brezal sobre el pastoy Erica, Calluna, etc.)
arboles respectivamente.

Frondosas Robleda, frondosas de ribera y Bosque nativo, de
frondosas mixtas ademas de poligonos | ribera y mezclas de
de brezal con arbolado con mayoria de diferentes especies

caducifolias. de frondosas
R . Pinos, eucalipto y repoblacion mixta y Repoblaciones
epoblacion . .
también brezal con arbolado donde haya plantaciones y
mayoria de repoblacion forestal. bosques de coniferas
y/o eucaliptos
Pastos Pradoy pasto arbustivo en los que la Todas aquellas zonas
mayor parte de la cobertura esté de pradera y cultivos.
formada por herbaceas.
Rocas, infraestructuras y rocas con Carreteras, pistas,
Infraestructuras brezal con mayoria de roca. rocas, edificios,

canteras, desbroces .

Tabla 3 Categorias finales, categorias incluidas de la clasificacion original de 15 y
observaciones sobre los usos del suelo de cada grupo.

Con el etiquetado ya
terminado, utilizamos
el comando “dissolve”
para  resolver un
problema que viene
dado porque algunos
poligonos, los cuales
anteriormente estaban
clasificados con
diferente etiqueta,
ahora pueden tener la
misma y si ademas,
éstos son limitrofes,
proporcionarian datos
erroneos  sobre el
namero de manchas y
por lo tanto sobre la
fragmentacion del uso
del suelo.

Para resolverlo el
software nos permite
fusionar estos
poligonos de forma
qgue se corrija la base
de datos.

Sin “disolver”.

PR IRT i

Con los poligonos “disueltos”.



El penultimo paso es utilizar la extension de ArcMap “Split by atribute” para separar
una capa segun el campo deseado, en este caso AREA, que genera nuevas capas
dependiendo de la zona de estudio asignada a cada poligono. De este proceso,
surgen en total 72 nuevas capas, resultantes de las cuatro capas de partida (de
ambas escalas y afios) divididas cada una, en 18, una para cada zona de estudio.

®8, Split By Attribute X 249 Layers

puntos brezal

Feature Layer = N
clip 2km 1956 # M AREA_2km_1956viveiro

+ AREA_2km_1956xistral
+ AREA_2km_1956toxiza

Spm Field 22 AREA_2km_1956penalonga
AREA i ® @ AREA_2km_1956forgoselo

7 M AREA_2km_1956goia
Optional Quiput Prefix B AREA 2k 1356loby
|AREA_2km_1 956 | © ] AREA_2km_1956meira

3 AREA_2km_1956mondofiedo

e AREA_2km_1956muras
Output Directory 7 @ AREA_2km_1956panda
|F:RUNI\CLASE 42 BIO\TFG\3plit prueba\3BA cI| Browse # @ AREA_2km_1956abadin

& AREA_2km_1956buio

+ AREA_2km_1956bustelo
[ AREA_2km_1956capelada
0K # AREA_2km_1956carba

3 AREA_2km_1956eume

& AREA_2km_1956faladoira

Ejemplo de “Split by atribute” para la capa de 2km de radio del afio 1956.

Only export selected features

Esta separacidn es necesaria para poder discernir entre zonas una vez obtengamos
los resultados.

V-LATE

Finalmente para describir la forma del patrén del paisaje, los porcentajes de superficie
ocupada por cada tipo de cobertura y para determinar la fragmentacion, usamos la
herramienta V-LATE 2.0 (Vector-based Landscape Analysis Tools extension) (Dirk
Tiede 2003). Es una extension para ArcGIS 10 que proporciona un conjunto
seleccionado de las métricas de ecologia del paisaje mas comunes (area, forma, bordes,
proximidad, diversidad y analisis de subdivision).

Analisis temporal

Comparamos Los datos de porcentaje de superficie ocupada, nimero de manchas y
tamafio de medio de mancha, proporcionados por V-LATE de 1956 con los de 2008 en
ambas escalas. Primeramente nos centramos solo en los cambios en la superficie de
cobertura de brezal analizando los resultados obtenidos individualmente para las
parcelas del afio 1956 con las del 2008, después estudiamos conjuntamente el resto de
las categorias del mismo modo.

Andlisis de datos

Toda esta informacién se puede exportar a Excel para poder correlacionar categorias
de cambio con variables fisicas con SPSS como son la altitud o la distancia al océano
(5 151) con el coeficiente de correlacion de Pearson. También realizamos pruebas de
la t, comparando medias de 1956 y 2008, comprobando previamente con el test de
Kolmogorov-Smirnov si existe normalidad en los andlisis.
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4. Resultados
Estado del brezal en 2008

En total se crearon 3047 manchas de cobertura de suelo de las 15 clases diferentes
para los 18 sitios incluyendo las dos escalas de superficie de trabajo (500 m y 2 km),
cubriendo una superficie total de 48066 hectareas. Para tener una vision del estado
actual de las zonas de estudio, nos centramos en las parcelas de 2km de radio del afio
2008. De acuerdo con el porcentaje de superficie (Grafico 1 A), la categoria brezal
domina claramente con un 46% de ocupacion con un total de 10382.8 ha, casi un cuarto
de la superficie la abarcan repoblaciones forestales, un 19% pastos y en menor
proporcion frondosas e infraestructuras con 10% y 2% respectivamente.

Para el niumero de manchas en porcentajes (Grafico 1 B) observamos que el 28% y 27%
de las manchas son de pastos con 273 y repoblacion, 255. Esto contrasta con la
categoria brezal que ocupando el doble de superficie lo hace con menos manchas, 182
pero de mayor tamafio en comparacion con el resto, por otro lado frondosas cuenta casi
con el mismo nimero de manchas 167 a pesar de ocupar mucha menos superficie, esta
formada por poligonos mas pequenios (tabla 4).

A 2008 B 2008

= brezal ® brezal

n frondosas = frondosas

infraestructuras infraestructuras

pastos pastos

= repoblacion

m repoblacion

2%

Grafico 1 (para parcelas de 2km de radio del afio 2008). A: Superficie ocupada para
cada tipo de cobertura en porcentajes. B: Porcentaje de numero de manchas por
categoria.

Numero total de manchas Tamafio medio por mancha

1956 2008 1956 2008
Brezal 97 182 53255894,67  12999563,28
Frondosas 230 167 972296,06  2383544,49
Repoblacion 45 255 243008,31 = 3772234,13
Pastos 193 273 6727797,49  3005904,93
Infraestructuras 58 88 174944,83  1125970,68

Tabla 4 Nimero de manchas y tamafio medio de mancha en m? para cada categoria y
afio en parcelas de 2km de radio.

Analisis temporal
En la categoria de brezal comenzando por la escala menor (500m de radio) (Gréfico 2

A) apreciamos como la superficie total de brezal se ve reducida en todas las zonas
estudiadas, siendo el caso de Capelada donde se produce el mayor descenso, 52.6 ha
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entre el 1956 y el 2008 y Bustelo donde mas se mantiene, sélo se reduce en 2.4 ha. En
cuanto a la escala de radio mayor (2 km). Lo mismo sucede con las parcelas de menor
tamafio, con un descenso generalizado y de una proporcion similar en la cobertura de
suelo tipo brezal (gréfico 2 B). Sigue destacando Capelada con una diferencia de 653.2
ha menos en 2008 y Carba que pierde 57.3 ha y es el lugar con una menor reduccién
de superficie arbustiva.
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800000
600000
400000
200000
0

o N ® >

\5‘ o‘ [ I &

0 ’a :e. (, i‘, & ' \, o 'z> \o o -A S

RS & (}Q ((%m <% Qbo w‘«\ < é@ “ & +

@0 <

m2008 m1956

Cobertura brezal

wididdddaladisld

& & @ &
S’ °' <& @ & 3 N & @ ?
< o & QD&% &\b

14000000

12000000

10000000

8000000

6000000

4000000

2000000
6\0

0

o

& 4‘+\"

m2008 W 1956

Gréfico 2. Resultados comparados de cobertura de brezal para los afios 1956 y 2008 en
m?, por parcela. A: de 500 m de radio y B: de 2km.

Los resultados para el resto de las categorias de las 18 parcelas de 500m de radio en
el afio 1956 se caracterizan por un gran dominio porcentual de la categoria brezal donde
12 sitios pasan de 90% y todos del 75%, en Capelada, tenemos un 99% de este tipo de
cobertura y en la que menos hay, Meira, un 78%. Respecto a infraestructuras aparece
en todas las areas de estudio menos en 2 pero con poca relevancia excepto en Meira,
18% y Forgoselo, 15%, pastos tiene presencia en 9 zonas con un maximo de 10% en
Mondofiedo, mientras que frondosas solo esta en 7, sin llegar, Goia al 10%. En el 2008
constatamos la reduccién en la superficie de brezal pero éste sigue siendo dominante
en la cobertura con un porcentaje mayor del 50% en todas las zonas excepto Capelada
Meira y Muras con un 32%, 39% y 37% respectivamente. Aqui también destaca
Capelada, en este lugar observamos que la reduccién en la cobertura de brezal,
anteriormente mencionada, dejé un espacio que mayoritariamente fue ocupado por
cobertura del tipo pastos pasando de 0% a 51%. Pastos también es la categoria que
mas aumenta en muchas otras zonas, siendo notable este aumento en Mondofiedo de
10% a 40% y Faladoira de 4% a 30%. También vemos el aumento de cobertura del tipo
repoblacion en 15 de las 18 localizaciones destacando Goia, Panda y Muras,
irrumpiendo en las tres, yendo desde el 0% al 34%, 33% y 26% respectivamente. En
cuanto a la categoria de frondosas aparece en 15 sitios en el 2008 frente a los 7 en que
aparecian en 1956. Infraestructuras ya esta presente en casi todas las parcelas de 1956
y pasa a estar en todas aumentando moderadamente su porcentaje de superficie
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excepto en Meira donde es mas del doble, se duplica, aumentando de un 18% a un
41%. Los porcentajes en la escala mayor (2km) siguen la misma tendencia (gréafico 4),
en 1956 la cobertura tipo brezal domina, ya que, sélo Mondofiedo tiene menos del 50%
(44%) mientras que en Buio hay un 96%. Esta dominancia no es tan alta como en la
escala de 500 m. La segunda categoria de cobertura en ocupar mas parcelas y mas
porcentaje de la superficie total es pastos que en el caso de Mondofiedo domina con un
51% y le siguen Abadin y Loba con 42% y 36%. Frondosas aparece en todos los sitios
con poca representacion, pasando escasamente del 10% en Goia, Forgoselo y Bustelo
(11%, 11% y 10% respectivamente). En un tercio de las parcelas tenemos presencia del
tipo cobertura repoblacién destacando Unicamente en Penalonga con un 25% mientras
que infraestructuras aparece en 7 de las 18 localizaciones sin llegar al 1% en ninguna
de ellas.

1956
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mbrezal mfrondosas minfraestructuras pastos mrepoblaciéon
2008
100% — u
90%
80% I I
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
5 P PP & S UG S R SR
v‘»@b > q,\f}zaq\ S fa\bbcc,\ %o"?’ & 3 & b‘;& é\‘)‘ q@o{\%\oo o ‘\,\‘,z _{_\c}
< @\O(\ Q©
mbrezal mfrondosas minfraestructuras pastos W repoblacién

Gréfico 3. Superficie en tanto por cien para todas las categorias, en parcelas de 500 m
de radio, en ambos afios.
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Gréfico 4. Superficie en tanto por cien para todas las categorias en parcelas de 2km de
radio en ambos afios.

Para el 2008 la categoria brezal disminuye en todas las areas de estudio, también en
esta ocasion es en Capelada donde mas se acentla esta reduccién con un 52% menos
mientras que el valor minimo observado para esta clase estd en Penalonga con
14%.Aumenta su porcentaje a la vez que se producen grandes cambios en la categoria
de repoblacién como por ejemplo en Panda donde se pasa de 0 al 50% incluso llegando
al 60% en Penalonga y por otro lado no llega al 2% ni en Abadin ni Carba. Pastos sigue
teniendo presencia en todas las parcelas creciendo en la mitad de ellas como por
ejemplo Viveiro yendo de 0% a 27% pero disminuyendo en la otra mitad aunque no
tanto, Panda que es la que mas se reduce pasa de un 33% a 9%, por otro lado el valor
méximo es Mondofiedo que no supera la mitad de ocupacion de la cobertura, 46%.
También tenemos la categoria Frondosas aumentando en totas las areas de 2008
menos en Penalonga y sin pasar en ninguna del 25%, Goia 23%, infraestructuras
también esta presente en todas pero sin superar en ningun caso el 1%.

Se llevé a cabo un andlisis, una prueba de la t, comparando medias de 1956 y 2008

dividida en dos bloques independientes segun la escala (radio 500 m y 2000 m). Esto
se realiza para cada categoria, comparando antes y después las 3 variables estudiadas,
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gque son: porcentajes de area, numero de manchas y area media por mancha. Las dos
primeras al hacerles el test de Kolmogorov-smirnov, no cumplian la distribucién normal
por lo que se ha realizado para el porcentaje de &rea una transformacion arcseno
(b=arsin sqrtx), estandar para datos porcentuales, es decir el arcoseno de la raiz del
valor y para el nimero de manchas una transformacion logaritmica (b=LN(1+x)).

Los primeros resultados, centrandonos Unicamente en las manchas de brezal (tabla 5),
muestran que todas las variables tienen diferencias significativas (p< 0.05). En las
parcelas de 2000 m de radio, el porcentaje de area brezal disminuye una media de
31.8% entre 1956 y 2008, el niumero de manchas aumenta (media de 4.7), y el area
media por mancha es menor con una media de 223.6 ha menos. Los resultados y la
tendencia es la misma en el bloque de 500 m de radio: el porcentaje de area de brezal
se reduce un 36.7%, el nimero de manchas aumenta con una media de 5 y el tamafio
medio de las manchas también disminuye de manera proporcional (32.5 ha).

Diferencias relacionadas

Escala e ¥ PO TP Significancia
bilateral
0 .
2000m % de area del 56/08 28683520 7,729 000
transformado
N° de manchas
- - ,027
56/08 transformado iz 2,428
Tamafio medio por = 2236462,855 4,592 000
mancha 56/08 '
500 0 5
m % de area del 56/08 26104960 6.053 000
transformado
N° de manchas
_ - ,000
56/08 transformado 5,000 6,007
Tamafio medio por 325306,63 5,285 000
mancha 56/08 ’

Tabla 5. Prueba de la t para la categoria brezal separada para las dos escalas (500m y
2000m) donde se comparan medias de 1956 y 2008 para las variables de porcentaje de
area, numero de manchas y tamafio medio de mancha en mz2.

En las otras 4 categorias (tabla 6), los resultados, de acuerdo al porcentaje de area, son
muy semejantes en ambas escalas y ademas aportan diferencias significativas en todas
excepto en pastos (p> 0.05) en la escala mayor. Por ejemplo (para las de 2000 m), en
el caso de repoblacion se produce un incremento considerable del 21,7% de media,
también frondosas aumenta su porcentaje de area con un 5,6% mas, y se incrementa
un 1% el porcentaje de infraestructuras. Destaca pastos que tiene un marcado efecto
de escala siendo nada significativo en las de 2000 m de radio (p= 0.88) y mientras que
en la escala inferior existen grandes diferencias (p= 0.00). En cuanto al nimero de
manchas no tenemos la misma tendencia, ya que, por ejemplo en la escala mayor el
nimero de manchas de frondosas no muestra diferencias significativas (p= 0.16)
mientras que aumenta en parcelas mas pequefias en las que si existen (p= 0.01) y en
infraestructuras no encontramos diferencias significativas en ninguno de los bloques.
Si nos fijamos en el area media por mancha, no encontramos diferencias significativas
ni para para frondosas ni pastos en la escala de 500 m, frondosas aumenta el tamafio
medio por mancha en ambas escalas 7,8 ha (p> 0.05) en la grande 0,2 en las pequefia,
por otro lado pastos tiene diferencias significativas por la reduccion del tamafio medio
de mancha en la escala mayor (p= 0.16).
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Categorias

frondosas

infraestructuras

2000m

pastos

repoblaciéon

frondosas

infraestructuras

500m

pastos

repoblacion

Diferencias relacionadas

% de area del 56/08

N° de manchas
56/08

Tamafio medio/
mancha 56/08

% de area del 56/08

N° de manchas
56/08

Tamafio medio/
mancha 56/08

% de area del 56/08

N° de manchas
56/08

Tamafio medio/
mancha 56/08

% de area del 56/08

N° de manchas
56/08

Tamafio medio/
mancha 56/08

% de area del 56/08

N° de manchas
56/08

Tamafio medio/
mancha 56/08

% de area del 56/08

N° de manchas
56/08

Tamafio medio/
mancha 56/08

% de area del 56/08

N° de manchas
56/08
Tamafo medio/
mancha 56/08
% de area del 56/08

N° de manchas
56/08
Tamafo medio/
mancha 56/08

-,0561500216

3,500
-78402,690555

-,01646366245
-1,667

-52834,769444
,00352538437
-4,444
206771,80888

-,2177469065
-11,667

-196068,10111

-,01293714214
-1,889

-2391,1066666

-,04129883411
3,222

-16579,620555

-,11759633162
-3,333

-10633,790000

-,08921729876
-10,667

-8075,8077777

-4,587
1,447
-2,660

-6,459
-1,328

-5,608
,151
-2,166
2,694

-6,552
-5,486

-5,674

-2,028
-2,878

-1,541

-2,993
1,188

-3,458

-3,302
-4,793

-1,857

-3,417
-4,445

-2,714

Significan

-cia

bilateral

,000

,166
,016

,000
,202

,000

,882

,045
,015

,000
,000

,000

,059
,010

,142

,008
,251

,003

,004
,000

,081

,003
,059

,010

Tabla 6. Prueba de la t para el resto de categorias separada para las dos escalas (500m
y 2000m) donde se comparan medias de 1956 y 2008 para las variables de porcentaje

de area, numero de manchas y tamafio medio de mancha en m2,
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Relacién entre parametros de la cobertura de brezal con variables fisicas

Para estudiar la relacién entre los cambios temporales en la cobertura del suelo del tipo
brezal y las variables continuas de altitud y distancia al mar, analizamos las
correlaciones (coeficiente de correlacibn de Pearson) entre éstas y las variables
dependientes (porcentaje de area de brezal, nimero de manchas y &rea media por
mancha) divididas por afos en las dos escalas.

Como resultado obtenemos que la correlacion es muy alta entre altitud y distancia al
mar (R2= 0.91) (p< 0.01) (Tabla 7).

Altitud Correlacién Pearson 912

Sig. (bilateral) ,000
Tabla 7. Correlacion entre, Altitud: distancia desde los puntos centrales de cada parcela
y Costa: distancia mas corta desde el punto central de cada parcela hasta el mar, en
linea recta.

Desde el punto de vista de la escala de 500 m de radio (tabla 8) y basandonos en las
variables de 1956, vemos que estan negativamente correlacionadas con la distancia al
mar, tanto el porcentaje de area de brezal (R?= -0.943) como el tamafio medio de
mancha (p= -0.503) ambas con significancia a nivel (p< 0.05). Esto es, que en el afio
1956 habia menos superficie de brezal a medida que nos acercamos a la costa mientras
gue esto no pasa en el 2008. Para la escala de 2 km no se detecta ningin cambio
significativo (tabla 9).

Escala Altitud Costa
Porcentaje de area 56 Correlacién Pearson -,368 -,493"

Sig. (bilateral) 133 ,038

NUmero de manchas 56 @ Correlacion Pearson ,380 571"

Sig. (bilateral) ,120 013

Area 56 Correlacién Pearson -,368 -,493"

Sig. (bilateral) ,133 ,038

Tamarfo medio mancha @ Correlacion Pearson -,361 -,503"

g 56 Sig. (bilateral) 141 ,033
5 Porcentaje de area 08 Correlacién Pearson ,157 ,121
Sig. (bilateral) ,535 ,632

NUmero de manchas 08 @ Correlacion Pearson ,351 ,446

Sig. (bilateral) ,153 ,063

Area 08 Correlacién Pearson ,157 121

Sig. (bilateral) ,535 ,632

Tamafio medio mancha  Correlacion Pearson -,065 -,162

08 Sig. (bilateral) ,798 ,520

Tabla 8. Correlacion entre las diferentes variables: Porcentaje de area, Numero de
manchas, Area y Tamafio medio mancha de la cobertura brezal del total de las 18
parcelas de 500 m de radio para cada afo y variables fisicas: Altitud: distancia desde
los puntos centrales de cada parcela y Costa: distancia mas corta desde el punto central
de cada parcela hasta el mar, en linea recta.



Escala Altitud Costa

2000 m

Porcentaje de area 56

NUmero de manchas 56

Area 56

Tamarfo medio mancha 56

Porcentaje de area 08

NUmero de manchas 08

Area 08

Tamarfo medio mancha 08

Correlacion Pearson
Sig. (bilateral)
Correlacion Pearson
Sig. (bilateral)
Correlacion Pearson
Sig. (bilateral)
Correlacion Pearson
Sig. (bilateral)
Correlacion Pearson
Sig. (bilateral)
Correlacion Pearson
Sig. (bilateral)
Correlacion Pearson
Sig. (bilateral)
Correlacion Pearson
Sig. (bilateral)

-,033
898
-,157
533
-,033
898
-,031
,903
371
130
,064
801
371
130
127
615

-,237
344
-,077
761
-,237
344
-,090
723
266
286
-,050
842
266
286
116
646

Tabla 9. Correlacion entre las diferentes variables: Porcentaje de area, Numero de
manchas, Area y Tamafio medio mancha de la cobertura brezal del total de las 18
parcelas de 2000 m de radio para cada afio y variables fisicas: Altitud: distancia desde
los puntos centrales de cada parcela y Costa: distancia mas corta desde el punto central
de cada parcela hasta el mar, en linea recta.
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5.Discusioén

El brezal es un ecosistema dinamico con episodios recurrentes de alteracion tales como
cambios de gestion del suelo o incendios (Fagundez, 2013). Esta reconocido que una
intervencion humana moderada es necesaria en estos sistemas para garantizar su
persistencia y conservacion (Wallis De Vries, 1995;). Interpretar estos cambios y la
distribucién del paisaje en el pasado sélo es posible con datos histéricos y mapas
georeferenciados con cierta exactitud (Cousins, 2001). Ultimamente los anélisis de
cambios de cobertura de uso de suelo a escala local basados en datos adquiridos por
la interpretacion visual de fotografias aéreas parecen ser de gran importancia (Skanes
et al., 1997). Nuestras unidades de analisis son manchas homogéneas de cobertura del
suelo. Asi que pueden proporcionan un enlace directo al administrador de tierras, asi
como para la toma de decisiones sobre los cambios en los usos del suelo (Irwin et al.,
2001).

Datos sobre cobertura de brezal en 2008

Gracias a los resultados obtenidos podemos hacernos una idea del estado actual de las
zonas de estudio y por lo tanto del estado de la comunidad objetivo. Los brezales
hamedos atlanticos siguen mostrando clara dominancia aunque no llegan a ocupar la
mitad de la superficie total analizada, debido a que tenemos otros usos del suelo, ya
sea, mayoritariamente gestionados (repoblaciones de pino y eucalipto, pastos y cultivos)
o en menor medida naturales (regeneracion de bosques de frondosas y vegetacion
riparia), coincidiendo en esto con los brezales existentes en la actualidad en toda Europa
(Vaitch et al., 1995; Piessens et al., 2006). Aunque en menor grado que otros paises
como Bélgica donde solamente permanece el 1% del area que ocupaban los brezales
en 1775 (Piessens et al., 2004) y en Inglaterra sélo queda un 16% de las extensiones
de brezal de tierras bajas que habia al comienzo del siglo XIX. Puede que la pérdida no
haya sido tan drastica, ya que los brezales todavia cubren grandes extensiones en areas
montafiosas del este, centro y norte de Galicia (Fagundez et al., 2016) varios factores
han podido contribuir a que se mantengan como que se hayan conservado alguno de
los usos tradicionales por ejemplo el tipo de pastoreo extensivo. Los caballos salvajes
son los principales herbivoros de estas sierras, éstos comparten las zonas donde
pastan con ganado local. Aunque su rol ecol6gico no es muy conocido, existen pruebas
de que los caballos salvajes previenen la transformacién de los brezales en bosques.
En base a nuestros resultados la fragmentacion del brezal actual no es muy elevada
(19% del total de las manchas) si la comparamos con otros hébitats como pastizales y
repoblaciones que presentan casi un 10% mas, ademas el tamafio medio por fragmento
de brezal es mayor, sin embargo, la fragmentacion podria provocar una pérdida de la
diversidad genética en un paisaje muy fragmentado en el que las poblaciones estén
aisladas ademas del obvio efecto en la reduccion general del area de brezal, por lo tanto
la fragmentacion y el aislamiento son aspectos clave en su conservacion. Por otro lado,
la diversidad especifica y la calidad del habitat de las manchas de brezales, como regla
general, dependen poco o nada del tamafio de la mancha, siempre y cuando se
mantengan los factores ambientales, principalmente las propiedades del suelo
(Fagundez, 2013). Ya que, para la mayoria de las especies dominantes en los brezales
como Calluna o Erica es caracteristico tener un banco de semillas persistente en el suelo
(Thompson et al., 1997). Por lo tanto la comunidad de plantas de los brezales es muy
resistente a la fragmentacién con una baja pérdida de diversidad (Piessens et al., 2005).
En cambio, se produce un importante efecto borde que puede variar la distribucion de
las especies y las propiedades del suelo (eutrofizacion) a medida que nos acercamos al
limite con otro tipo de uso del suelo, como por ejemplo Calluna, cuya presencia se
reduce hacia los bordes, ademas la relacion planta-insecto también se ve afectada por
la fragmentacién (Fagundez, 2013).
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Cambios en los usos del suelo 1956 - 2008.

El descenso generalizado del area que ocupan los brezales en Europa templada durante
los dos ultimos siglos ha sido ampliamente evidenciado, esta reduccion tiene como
principales causas los cambios de uso de suelo relacionados con la revolucion industrial,
desarrollo urbanistico y la intensificacion de las préacticas agricolas y forestales. Ahora
bien la sustituciébn general de los usos tradicionales, ha tenido lugar recientemente
(Fagundez, 2013). Y tenemos evidencias de que los procesos de transformacién por
repoblaciones o creacion de pastos estan ocurriendo (Teixido et al. 2010). Los
resultados muestran una reduccién importante del area de brezal y del tamafio medio
de mancha, asi como el aumento del nimero de éstas, lo que nos da a entender que
han existido factores que han producido un cambio en la continuidad del manejo de los
brezales en estos afios que ha provocado destruccion del habitat y su fragmentacion.

Aunque diferentes usos del suelo han llevado a la formacién de los brezales europeos,
histéricamente han sido usados como pastizales para el ganado local. En Galicia en
1957 los brezales se usaron recolectando para el lecho de los animales, para la
obtencion de abono rico en nitrégeno con el fin de fertilizar la tierra cultivable y para el
pastoreo, el bosque nativo se usaba como lefia, las especies riparias quedaban
relegadas a las zonas donde el agua era un factor limitante para la agricultura o la largo
de los limites de las parcelas (esto concuerda con la elevada fragmentacion que
muestran los resultados) y las tierras de cultivo se utilizaban para pasto y para cosechas
de consumo propio, La ganaderia era importante y cada granja tenia produccién de
leche o carne. El resultado fue un sistema agricola de subsistencia sostenida por mano
de obra sin mecanizacion y sin productos quimicos (Crecente et al., 2002).

Después de la década de 1950 el abandono de la agricultura de reas marginales y su
concentracion en las zonas mas fértiles, puede ser explicada por las reformas agricolas
derivadas del Plan para la Estabilizacién y Liberacion de 1959, y la recuperacion socio-
econdmica de Europa central después de la 22 guerra mundial, con una gran emigracion
desde zonas rurales. Aunque en nuestro estudio el porcentaje de area de pastos no
tiene diferencias significativas en la escala de 2 km de radio entre 1956-2008, si las hay
en cuanto el numero de manchas que aumenta a la vez que se reduce el tamafio de
éstas, por lo que una mayor fragmentacion se podria explicar con un uso del suelo de
forma menos extensiva en pastizales mejorados tanto mecanicamente como en su
ubicacién en zonas mas fértiles lo que aumentaria el nimero de granjas reduciendo su
tamafio. Ademas al abarcar mas superficie que la escala 500 m es posible que la zona
esté, en general, mas cerca de nlcleos urbanos o pequefas aldeas, aqui la elevada
dispersion de la poblacién gallega podria tener importancia. Por otro lado el uso de la
lefia y madera sufrié una considerable disminucion debido a la incorporacion de nuevas
fuentes de energia (gas butano) para uso doméstico desde mediados de los afios 60.
En nuestros resultados el bosque nativo aumenta su superficie aunque no en demasia,
posiblemente se haya recuperado partir de pequefias manchas existentes previamente
ya que no aumenta significativamente su nimero de fragmentos (también podria ser
gue hubiera nuevas manchas y desaparecieran otras pero no es probable) y no se haya
podido expandir mas, por la irrupcion de las repoblaciones y factores que permiten la
permanencia del brezal (grandes herbivoros, recoleccion de lefia).Posteriormente la
tendencia moderna de intensificacion del uso del suelo, ha resultado en una reduccién
del uso extensivo de los brezales (Rose et al. 2000). Y ademé&s ha provocado una
severa pérdida de muchos de estos habitats semi-naturales, en aquellas zonas que
tradicionalmente se dedicaban al pastoreo extensivo. (Fargundez, 2016). Dejando
espacio a repoblaciones con especies forestales introducidas, de crecimiento rapido y
qgue necesitan poco 0 ningun mantenimiento como Pinus pinaster o Eucalyptus. El
proceso de pérdida de habitat a varias escalas en la region es probable que continde,
entre los factores que pueden ser responsables de la pérdida esta principalmente la
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mencionada presion humana en el cambio de uso del suelo, también fragmentacion,
eutrofizacién, cambio climatico, especies exoticas invasoras, o interaciones entre estos
factores (Britton et al. 2008, Fagundez, 2013). Y aunque siguen existiendo factores que
hacen que los brezales permanezcan: grandes herbivoros solos o en combinacién con
otras practicas, la corta o la quema los cuales son considerados como las mejores
herramientas para conformar y mantener los habitats seminaturales. Son necesarias
acciones para su conservacion (Fagundez, 2013).

Correlaciones

La evolucién los paisajes de la costa del norte de Galicia han estado influenciados por
una elevada densidad de poblacién, introduccién a gran escala de plantaciones de
eucalipto (Eucalyptus spp) y préacticas agricolas pequefas lo cual ha resultado en un
uso actual del suelo muy heterogéneo (Calvo-Iglesias et al., 2006). La distancia de las
areas de estudio con la linea de costa, al correlacionarse con la cobertura del tipo brezal
en la escala de 500 m de radio de 1956, obtenemos resultados, a priori contradictorios
en los que en vez de aumentar la fragmentacion, vemos que el tamafio medio de
mancha aumenta a medida que disminuye la distancia con la costa y también aumenta
el area total de brezal. Esto no pasa en 2008 por lo que podemos inferir que la tendencia
ha llevado a que se igualen en este sentido los brezales de la costa y el interior. Podria
ser que las zonas de la costa con mayor densidad de poblacién hayan mantenido los
usos tradiciones del suelo mas que los del interior o también podria achacarse estos
resultados a algun problema con el método ya que en las fotografias aéreas de 1956
puede ser complicado distinguir entre un brezal poco denso y una pradera.

Discusién metodol6gica limitaciones del método y posibles errores

El método esta limitado principalmente por disponer sélo de dos instantes de tiempo, si
un paisaje tiene el mismo patrén en 1956 y en 2008, nosotros lo interpretariamos como
gue ha permanecido sin cambios aunque los haya sufrido y posteriormente retornado al
mismo punto. Podrian haber influido las fluctuaciones climéticas en la toma de fotos de
1956. Por otro lado alguna categoria podria haberse visto mas afectada que el resto al
ser mas dificil de localizar como una mancha homogénea en las fotos en blanco y negro
de 1956, esto podria ser el caso de repoblacion, la cual tiene un &rea muy pequefia en
este afio (Gréfico 3). Otro factor que podria llevar a interpretaciones erréneas son las 5
categorias de cobertura escogidas, que engloban de una forma general varios tipos de
cobertura por ejemplo infraestructuras incluye desbroces, afloramientos rocosos y
poligonos indefinidos y en zonas como por ejemplo Meira en el 2008 (ver grafico 3) se
puede interpretar como una zona muy urbanizada cuando en realidad tiene zonas
roturadas y una cantera.

Excepciones

En Capelada es donde se produce mayor descenso de brezal de todas, actualmente
tiene mucha repoblacion y pasto, ademas de un parque eolico, En estudios previos
muestra una elevada riqueza especifica dentro de los brezales (Fagundez, 2016).

El brezal de Bustelo pierde, en 2008 muy poco porcentaje de suelo ocupado por brezal
en la escala de 500 m de radio, probablemente al no tener repoblaciones y (Fagundez,
2016) es la zona donde pastan mas ovejas y el brezal es més bajo.

En la escala de 2 km de radio, Carba es donde menos disminuye el brezal y también se
caracteriza por no tener practicamente repoblaciones, aunque si tiene parque edlico y
zonas de cultivo. Esta pastado sélo por caballos y ademas tiene una alto valor de riqueza
especifica y diversidad, por otro lado, los caballos salvajes se organizan en manadas
territoriales, que controlan naturalmente su densidad ademas de la presion sobre los
pastos, lo que puede explicar la ausencia de los efectos por densidad de estos animales
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sobre los brezales (Fagundez, 2016). Y posiblemente hayan sido una causa de que se
mantenga esta cobertura del suelo, debido a sus habitos alimenticios que impiden el
aumento de los bosques.
En sitios como Abadin donde los pastos han cobrado gran importancia, el ganado
vacuno en libertad es el dominante y la estructura de la comunidad de brezal es mas
simple (Fagundez, 2016)

Aun teniendo alguna desventaja, tal como sefiala (Hietel et al., 2004) nuestro método
puede ser transferido a otras regiones. Los andlisis before-after han sido empleados
para comparar las proporciones de los tipos de habitats y para evaluar como, cuando, y
por qué el tamafio de los diferentes tipos ha cambiado, ademas el concepto de
categorias del paisaje incorporadas en GIS ayuda a evaluar estos tipos de habitat de
una forma precisa. Estos andlisis facilitan la realizacion de estudios del cambio del uso
del suelo para la planificacion de la restauracion del ecosistema (Bender et al., 2005).
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6. Conclusiones

Los resultados reflejan que efectivamente existe una disminucion de los brezales
hamedos atlanticos de E. mackayana, ya que ocupan menos superficie que hace 60
afnos. El esquema general del paisaje se ha alterado, aumentando la fragmentacion de
brezales y pastizales que actualmente tienen mas manchas y de menor tamafio mientras
que los bosques nativos y las repoblaciones forestales han cobrado importancia.

Si se mantiene esta tendencia de desaparicion del habitat podria desembocar en una
situacion similar a la de otros brezales europeos que actualmente son residuales. Para
evitarlo debemos poner fin a la ruptura con la larga tradicion cultural de manera que se
fomenten las condiciones ecoldgicas que los crearon y sus procesos claves, como la
explotacién de recursos, el uso de combinaciones Optimas de herbivoros (caballo
salvaje principalmente) y sus densidades o la aparicién ocasional de incendios.

A pesar de las limitaciones, el uso de SIG puede ser Util para el conocimiento de los
cambios historicos, cuantificarlos aportando una informacién fiable y valida para fines
de conservacion de estas comunidades en relacion a las perturbaciones y cambios en
los usos del suelo
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