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Los mosaicos del paisaje: interaccién entre sociedad y naturaleza

Resumen: Las interacciones sociedad-resto de la naturaleza, ocupacién del suelo incluida, varian en el espacio y en el tiempo, configurando un
sistema dinamico cuya materializacion espacial es el sistema paisaje. Estos intercambios de materia, energia e informacién, basados en las nece-
sidades de la sociedad, modifican la heterogeneidad espacial del territorio, basada en el funcionamiento de los ecosistemas, creando zonas homo-
géneas y fronteras entre ellas, segun los servicios que se utilizan y las caracteristicas ecoldgicas del territorio. Este patron espacial, que refleja el
funcionamiento ecoldgico del territorio, percibido por la sociedad y explotado por ella, es el paisaje estudiado desde el punto de vista ecoldgico. Se
organiza en mosaicos de manchas y fronteras, que responden al aprovechamiento de los servicios por la sociedad. El paisaje puede ser estudiado
identificando los mosaicos de los que esta compuesto. Las manchas responden a los diferentes recursos y servicios explotados por la sociedad y
su patron espacial, identificado por las fronteras, refleja el funcionamiento ecoldgico relacionado con esa explotacion, que puede favorecer o dificultar
dicho aprovechamiento. El patrén espacial, y la tipologia de mosaicos de manchas y fronteras, contienen informacion sobre los problemas, ventajas,
dificultades y oportunidades que puede presentar la explotacion del territorio por la sociedad. Se muestra un método original para la identificacion
de mosaicos del paisaje basado en la identificacion de conjuntos de manchas con un patrén similar de fronteras. Se discuten algunas ventajas e in-
convenientes de su aplicacion en diferentes casos.

Palabras clave: cartografia ecoldgica; ecologia del paisaje; fronteras; manchas; mosaicos; usos del suelo

Landscape mosaics: interaction between society and nature

Abstract: Society-nature interactions, including land occupation, vary in space and time, configuring a dynamic system whose spatial materialization
is the landscape system. These exchanges of matter, energy and information, based on the needs of society, modify the spatial heterogeneity of the
territory, based on the functioning of ecosystems, creating homogeneous zones and boundaries between them, according to the services used and
the ecological characteristics of the territory. This spatial pattern, which reflects the ecological functioning of the territory perceived by society and ex-
ploited by it, is the landscape studied from the ecological point of view. It is organized in mosaics of patches and boundaries, which respond to the
use of services by society. Landscape can be studied by identifying the mosaics it is composed of. Patches respond to the different resources and
services exploited by society and their spatial pattern, identified by boundaries, reflects the ecological functioning related to that exploitation, which
can either favor or hinder such exploitation. The spatial pattern and the typology of mosaics of patches and boundaries contain information on the
problems, advantages, difficulties and opportunities that the exploitation of the territory by society may present. An original method for the identification
of landscape mosaics based on the identification of sets of patches with a similar pattern of boundaries is shown. Some advantages and disadvantages
of its application in different cases are discussed.

Keywords: ecological cartography; landscape ecology; boundaries; patches; mosaics; land uses

¢ Qué es el paisaje?

Los trabajos de Fernando Gonzalez Bernaldez fueron pioneros,
en Espafia y en el mundo, en el estudio ecolégico del paisaje y
abordaron aspectos de su formalizacién para la toma de decisiones
sobre el uso del territorio y de su percepcion por la sociedad, vi-
gentes en la actualidad. En este articulo de revision se resume una
linea de trabajo desarrollada a partir de lo que los autores hemos
podido aprender de las ensefianzas de Gonzalez Bernaldez, con
referencias a otras escuelas y grupos, pero sin pretender una revi-
sion general del variado y numeroso conjunto de investigaciones
en las que se estudia el paisaje en temas ambientales.

En ecologia el concepto de paisaje es escurridizo. Cuando se
repasan los articulos en los que coinciden ecologia y paisaje, se
obtiene un variado conjunto de estudios cuyo denominador comun
es la necesidad de tener en cuenta los aspectos espaciales de las
interacciones ecoldgicas en espacios mas bien extensos (Pérez et
al. 2006; Martin de Agar et al. 2018), lo que se ha denominado re-
lacidn entre “pattern” y “process” a diferentes escalas, como se sin-
tetiza en Turner (1989). El paisaje es muchas veces considerado
como el soporte fisico en el que desarrollan sus actividades las di-
ferentes especies de seres vivos (Wiens 1976; Lefkovitch y Fahrig
1985; Pulliam 1988; Bunn et al. 2000). En otros casos se ha am-
pliado esta nocién de soporte fisico y el paisaje se estudia como la
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manifestacion espacial del funcionamiento de los ecosistemas
(Gonzalez Bernaldez 1981; Forman y Godron 1986; Urban et al.
1987). Es decir, el paisaje no es un simple soporte fisico para la
actividad de los seres vivos y se estudia a partir de la proyeccion
espacial del funcionamiento ecolégico de los ecosistemas en un
espacio geografico (Solnetsev 1948; Christian 1958; Gonzalez Ber-
naldez 1981; Forman y Godron 1986; De Pablo et al. 1987; Martin
de Agar et al. 1995).

El paisaje también es objeto tradicional de estudio de otras dis-
ciplinas muy diferentes. El paisaje es objeto pictdrico: representa-
cion de la imagen de un territorio (Gonzalez Bernaldez 1981).
También lo es de la ordenacién y planificacion del territorio: planifi-
cacion fisica, recurso escénico, percepcion (McHarg 1969; Gonza-
lez-Bernaldez 1981; Ramos 1979). Es tenido en cuenta en
planificacion urbana y disefio de jardines: arquitectura del paisaje
(McHarg 1969; Maderuelo 2005). Es un objeto central de estudio
en geografia (Solnetsev 1948; Troll 1950; Frolova 2006; Gémez Zo-
tano y Riesco Chueca 2010; Troitifio Vinuesa 2011; Gémez Men-
doza 2014). Se reconocen paisajes culturales (Jones 2003;
Maderuelo 2005) y hay paisajes protegidos por la administracion
(Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
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Biodiversidad), que son objeto de atencién por el derecho (Ba-
rranco Pérez 2021). También se le considera generador de servi-
cios (Burkhardt et al. 2009; Termoshuizen y Opdam 2009; Bastian
et al. 2015).

Todas estas acepciones pueden englobarse en la definicion re-
cogida en el Convenio Europeo del Paisaje, en el que se define pai-
saje como: “cualquier parte del territorio tal como la percibe la
poblacién, cuyo caracter sea el resultado de la accion vy la interac-
cién de factores naturales y/o humanos” (COE 2000).

Estas aproximaciones engloban diferentes aspectos de la inter-
accion de la sociedad humana con el resto de la naturaleza, cuyo
denominador comun es el estudio, percepcién, planificacion, disefio
y gestion del componente espacial de esa interaccion. En efecto,
las sociedades humanas intercambian con el resto de la naturaleza
materia, energia e informacién. En estos intercambios participan
todos los componentes necesarios para la subsistencia de las po-
blaciones humanas. Los intercambios ocurren en el espacio con-
trolado por la sociedad en el territorio; de manera que se configura
un sistema espacial dinamico basado en ellos. Este sistema es el
paisaje; es decir, la proyeccion espacial de la interaccion entre la
sociedad y el resto de la naturaleza (Fig. 1).

A) e
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Figura 1. A) Representacion esquematica del sistema paisaje como la configuracion espacial de la interaccion entre la sociedad y el resto de la naturaleza.
B) Dos ejemplos del sistema paisaje como la configuracion espacial de la interaccion entre la sociedad y el resto de la naturaleza. Esta interaccion crea
zonas homogéneas y fronteras entre ellas en funcion de los servicios que se utilizan.

Figure 1. A) Schematic representation of the landscape system as the spatial configuration of the interaction between society and the rest of nature. B)
Two examples of the landscape system as the spatial configuration of the interaction between society and the rest of nature. This interaction creates ho-
mogeneous zones and boundaries between them according to the services used.
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El funcionamiento ecoldgico del territorio, de los ecosistemas
que lo integran, genera los servicios que puede aprovechar la so-
ciedad. Esta percibe esos servicios y los utiliza en funcién de sus
necesidades. El aprovechamiento de los servicios de los ecosiste-
mas suele modificar el funcionamiento de estos, bien porque resulte
necesario para ese aprovechamiento, bien porque sea un efecto
indirecto del aprovechamiento de otros servicios. Al mismo tiempo,
el funcionamiento de los ecosistemas cambia también debido a su
propia dinamica (sucesion ecoldgica, evolucion bioldgica, dinamica
geologica y cambios climaticos). Ambas causas, antropicas y no
antropicas, modifican la oferta ambiental de servicios y, en conse-
cuencia, la percepcion por la sociedad, que tiene que ajustar su de-
manda a la nueva oferta. En este ajuste influyen también los
cambios culturales y tecnoldgicos que ocurren continuamente en
las sociedades con el paso del tiempo. En definitiva, el tipo y la in-
tensidad de las interacciones sociedad-resto de la naturaleza, in-
cluida la ocupacion del suelo, varian continuamente en el espacio
y en el tiempo, configurando un sistema dinamico cuya materiali-
zacion espacial es, como ya se ha dicho, el sistema paisaje (Roldan
et al. 2003).

Este sistema de interacciones puede ser estudiado desde el
punto de vista de la sociedad y desde el punto de vista del funcio-
namiento ecoldgico del territorio, de manera que, un mismo objeto
de estudio, el paisaje, puede ser comun a las muchas disciplinas
arriba mencionadas, cada una con su propia perspectiva.

Estudio ecologico del paisaje o ecologia del paisaje

Para estudiar esa interaccion desde el punto de vista del fun-
cionamiento ecoldgico del territorio, hay que recurrir al concepto de
ecosistema. En ecologia, el concepto de ecosistema (Tansley 1935)
carece sin embargo de dimensién espacial. Se refiere a un sistema
que integra el funcionamiento de todos los componentes de la na-
turaleza: vivos, inertes y culturales (Naveh 2000; Diaz Pineda y
Schmitz 2011). Desgraciadamente la definicion no incluy6 el espa-
cio, que es el lugar material en el que ocurren esas interacciones y
que desempefia un importante papel en ellas: “el ecosistema no
baila sobre la punta de una aguja” (Bascompte y Solé 2005) y
puede tener cualquier dimensién espacial. Como es bien sabido,
su funcionamiento se basa en el flujo de energia, materia e infor-
macioén que sostiene y organiza las interacciones entre sus com-
ponentes vivos, inertes y socio-culturales (Diaz Pineda y Schmitz
2011).

Los mosaicos del paisaje

¢, Coémo podemos incorporar ese componente espacial para for-
malizar el concepto de paisaje antes referido desde el punto de
vista ecolégico? ¢Como integrar ecosistema y espacio en el marco
de la definicién de paisaje? Al incorporar las dimensiones humanas
y sociales, habremos de considerar ademas los aspectos espacia-
les en términos de territorio, tal como los humanos gestionamos y
administramos ese entorno espacial, bajo diversas delimitaciones.
El intercambio de materia, energia e informacién basado en las ne-
cesidades de la sociedad actua sobre la heterogeneidad espacial
del territorio generada por el funcionamiento de los ecosistemas.
Esta interaccion crea zonas homogéneas y fronteras entre ellas en
funcién de los servicios que se utilizan (Martin de Agar et al. 2016)
y de las caracteristicas ecoldgicas del territorio. Este patron de
manchas y fronteras es la manifestacion espacial del paisaje desde
el punto de vista ecoldgico, es decir, de la variacion espacial del
funcionamiento ecoldgico del territorio percibida por la sociedad y
explotada por ella.

La organizacion espacial de manchas y fronteras no es aleato-
ria, como se puede observar en muchos paisajes agropecuarios
tradicionales, caracterizados por una configuracion espacial carac-
teristica de ambas (Ruiz y Gonzalez Bernaldez 1983). De manera
que muchos de estos paisajes estan configurados como mosaicos
en los que la distribucién espacial de las manchas, y de las fronte-
ras entre ellas, no es aleatoria y optimiza las ventajas que ese pa-
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tron espacial ofrece para el aprovechamiento de los servicios aso-
ciados a esos paisajes. Estos mosaicos de manchas y fronteras re-
presentan, por tanto, la manifestacion espacial del funcionamiento
ecolégico del territorio en relacion con el uso de los servicios que
realiza la sociedad. De manera que el paisaje puede ser estudiado
identificando los mosaicos de los que esta compuesto. Los mosai-
cos de manchas y fronteras contienen informacioén sobre la manera
de aprovechar los servicios que ofrece el funcionamiento ecoldgico
del paisaje y sobre sus aspectos positivos o negativos (Martin de
Agar et al. 2016).

En algunos casos el mosaico se refiere solo a la mera hetero-
geneidad espacial de un territorio, que se interpreta en términos
funcionales, pero como una caracteristica del paisaje en su con-
junto: fragmentacién, conectividad (Wiens 1995), servicios (Vogt
2021). En otros casos se definen los elementos del mosaico, que
se interpretan segun su funcionalidad en el paisaje, como en el mo-
delo matriz-mancha-corredor (Forman 1995). Hay también autores
que afaden a esto la importancia de la contiguidad entre distintos
tipos de manchas (Hersperger 2006; Messerli et al. 2009; Hett et
al. 2012). Por ultimo, otros autores hacen énfasis en las fronteras
como elementos para interpretar la heterogeneidad, poniendo el
foco en su papel funcional como lugares de regulacion y control
(Margalef 1979, 1991; Wiens et al. 1985; Hansen et al. 1988; For-
man 1990; Van der Maarel 1990; Gosz 1991; Wiens 1992; Cade-
nasso et al. 2003; Peters et al. 2006; Banks-Leite y Ewers 2009;
Martins et al. 2022).

Resulta, por tanto; apropiado definir mosaicos que combinen el
punto de vista de las manchas y el de las fronteras para compren-
der e interpretar el funcionamiento ecoldgico del paisaje (Urban et
al. 1987; Cantwell y Forman 1993; Forman 1995; Cadenasso et al.
2003; Roldan et al. 2003; Hersperger 2006).

Se puede plantear que las manchas, homogéneas en su fun-
cionamiento ecoldgico a la escala en que identifican, responden a
los diferentes recursos y servicios explotados por la sociedad. Estos
servicios pueden ser evaluados a partir de los usos y caracteristicas
fisicas de las manchas (tipo de suelo, sustrato, pendiente...). Las
manchas pueden ser identificadas a partir de fotografias aéreas o
imagenes de satélite y superpuestas en mapas de las caracteristi-
cas fisicas mencionadas. También pueden ser identificadas utili-
zando procedimientos de cartografia ecolégica como los descritos
en (De Pablo y Pineda 1985; De Pablo et al. 1991). Las fronteras
son los limites entre las manchas. Estas fronteras ponen de mani-
fiesto los lugares en los que se perciben cambios en el funciona-
miento ecolodgico del paisaje, que, como ya se ha referido, influyen
en los intercambios de materia y energia entre las manchas que
delimitan y conectan. El patron espacial de manchas y fronteras re-
fleja el funcionamiento ecolégico relacionado con la explotacion de
recursos y servicios. Este patron espacial puede favorecer o difi-
cultar ese aprovechamiento (Hardt et al. 2013; Martin de Agar et
al. 2016). Es decir, el patron espacial y la tipologia de mosaicos de
manchas y fronteras contienen informacién sobre los problemas,
ventajas, dificultades y oportunidades que puede presentar la ex-
plotacion del territorio por la sociedad.

¢, Coémo identificar mosaicos de manchas y fronteras?

Como se ha mencionado, la interaccion (intercambios de ma-
teria, energia e informacion) sociedad-resto de la naturaleza genera
conjuntos de manchas y fronteras a diferentes escalas espaciales.
Estos conjuntos responden a diferentes maneras de aprovechar los
servicios del territorio-paisaje en funcion de la demanda social y de
la oferta ambiental. Es decir, la percepcion de la oferta ambiental
se materializa en el uso de zonas en cuya localizacién tienen mu-
chas veces mas peso factores de oportunidad de mercado, que su
mayor o menor adecuacion a la variaciéon espacial del funciona-
miento ecoldgico del paisaje, sirviendo muchos paisajes culturales
y agropecuarios tradicionales como ejemplos de lo contrario. Las
fronteras no se suelen considerar de manera explicita, a pesar de
la importancia que, como también ya se ha comentado, se les ha
reconocido, como lugares de regulacion y de control.



Ecosistemas 32 (especial): 2471

Conviene advertir en este punto que, en nuestro modelo de mo-
saicos de manchas y fronteras, no hay a priori manchas de dife-
rente importancia. A diferencia de otros modelos, como el modelo
de matriz-mancha-corredor de Forman y Godron (1986), no consi-
deramos en principio una matriz o mancha matriz, de mayor ta-
mario y responsable de la identidad de ese paisaje, junto con otras
manchas mas pequefas que fragmentan esa matriz y se conectan
por corredores (Forman y Godron 1986). Nuestro modelo se basa
en la identificacion de conjuntos de manchas con un patron similar
de fronteras. Ese conjunto se denomina mosaico y esta integrado,
como ya se ha dicho, por manchas y las fronteras entre ellas.

Desde el punto de vista ecolégico, las manchas son homogé-
neas en su funcionamiento y las fronteras manifiestan espacial-
mente cambios en ese funcionamiento ecoldgico, relacionados
con su regulacion y control. Desde el punto de vista de la socie-
dad, las manchas responden a los recursos que son explotados
y las fronteras a los aspectos de regulacion y control implicados
en esa explotacion (Roldan et al. 2006; Hardt et al. 2013). Un de-
terminado conjunto de manchas y fronteras constituye un mosaico
del paisaje, que responde a un determinado patrén de explota-
cion. Se configura asi el paisaje como un conjunto de diferentes
mosaicos de manchas y fronteras, que responden a los diferentes
patrones de explotacion del territorio por la sociedad (Roldan et

De Pablo y Martin de Agar 2023

al. 2006; Valverde et al. 2008; Hardt et al. 2013). Los mosaicos
definidos de esta manera integran la informaciéon que proporcio-
nan las manchas y las fronteras sobre los diferentes recursos y
servicios utilizados y sobre la organizacion espacial en que se
basa esa explotacion, tanto en sus aspectos favorables como des-
favorables. Es decir, los mosaicos asi definidos resaltan la impor-
tancia del patron espacial en relacion con la importancia que se
ha dado a las manchas; es decir, los mismos usos, que propor-
cionan los mismos recursos, pueden aprovechar mejor o peor los
servicios que proporciona el funcionamiento ecoldgico del territo-
rio, dependiendo de su patron espacial, de lo que se han denomi-
nado interacciones horizontales entre manchas (Zonneveld 1989;
Roldan et al. 2006)

Para la identificacion de los mosaicos se puede seguir el es-
quema de la Figura 2, utilizando como datos de partida las man-
chas de usos del suelo. A partir de ellas se elabora una matriz de
manchas x fronteras, que recoge todas las interacciones espaciales
de cada mancha. Esta matriz se somete a una ordenacion multiva-
riante para resumir esa informacion, de manera que las interaccio-
nes espaciales quedan sintetizadas por las coordenadas en los ejes
de la ordenacion. Esta nueva matriz de manchas x coordenadas
se somete a una clasificacion. Los grupos de observaciones son
los mosaicos (Fig. 3).

a)
| Fotointerpretacion } :I Mapa de usos del suelo
Fronteras
F1-2 F1-3 F2-3 Fi-j
M1 1 0 0 0 \ 4
E M2 1 1 0 0 Matriz manchas x fronteras COLINDANCIAS
S m 0 0 1 1
1]
=
Mn 1 0 0 1
b) \ 4
Andlisis de Correspondencias sin Tendencias (DCA) | I PATRON DE COLINDANCIAS I
Ejes del DCA
Ee1 Ee2 Eje3 v EXPRESION ESPACIAL DEL PATRON:
M1 Matriz de manchas x coordenadas en ejes del DCA *vecindad
sescala
w M2
[}
=
8 M2
[}
=
Mn
c) \ 4

I Analisis de Clasificacion no jerarquica I

v

| Cartografia de los mosaicos

A 4
I Descripcién de los mosaicos |

s |

Caracterizacién de los mosaicos: 2

| Interpretacion por variables externas: x2

Mapa de mosaicos |

Figura 2. Esquema seguido para la identificacion de los mosaicos del paisaje. Procedimiento numeérico.

Figure 2. Scheme used to identify landscape mosaics. Numerical procedure.
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a-b a-¢ b-¢ b-dd-c
mosaico A + + + + +

a-b a-¢ b-¢ b-d d-c

mosaico B + + + +

L d]

Figura 3. Ejemplo de mosaicos que se puede obtener con el procedimiento esquematizado en la Figura 2. Los colores representan distintos usos del
suelo. Cada mosaico, esquematizado en los mapas de la izquierda, esta identificado por el vector de fronteras junto a su nombre. Las fronteras se deno-
minan de acuerdo con los dos usos que conectan. Su presencia en cada mosaico se denota con el signo +. El esquema del centro indica, en forma de
grafo, las posibles interacciones espaciales entre los usos que son posibles en cada mosaico dadas sus fronteras. Las matrices de la derecha formalizan

esas interacciones.

Figure 3. Example of mosaics that can be obtained with the procedure outlined in Figure 2. Colors represent different land uses. Each mosaic, schematized
in the maps on the left, is identified by the vector of boundaries besides its name. Boundaries are named according to the two uses they connect. Their
presence in each mosaic is denoted by the + sign. The diagram in the center indicates, in the form of a graph, the possible spatial interactions between
the uses that are possible in each mosaic given its boundaries. The matrices on the right formalize these interactions.

Algunos ejemplos

La caracterizacion del paisaje segun estos mosaicos presenta
algunas ventajas sobre otros modelos utilizados. Se resumen a
continuacién algunos ejemplos que consideramos de interés para
resaltar la importancia que tiene estudiar el paisaje considerando
el patrén espacial de interacciones identificado por los mosaicos y
algunas ventajas sobre su estudio basado Unicamente en man-
chas.

Permite identificar cambios con prontitud

Para estudiar los cambios de paisaje de un area de la sierra
de Somosierra en el norte de Madrid, se identificaron los mosaicos
del paisaje en diferentes afios (Roldan et al. 2003, 2006). En la
Figura4 se muestran los mapas de los usos del suelo de los afios
estudiados y en la Figura 5 los mosaicos identificados, que sinte-
tizan los patrones de explotacion del territorio. Puede observarse
como, a pesar del pequeiio aumento de la frecuencia de usos re-
sidenciales al final del periodo estudiado, practicamente inaprecia-
ble en el mapa de usos, en el Ultimo afo se identifica un mosaico
residencial. Es decir, a pesar de la escasa abundancia de las zonas
residenciales, si que se configura un patrén espacial de interaccio-
nes en el que las fronteras con este uso permiten diferenciarlo de
los demas. Parece que los mosaicos son una buena “alerta” ante
cambios en los patrones de explotacion impulsados por cambios
de uso cuya abundancia en el territorio no sea muy grande o que
aumenten poco a poco.

Permite evaluar la capacidad de provisién de servicios ecosis-
témicos del paisaje

En este mismo paisaje de Somosierra se evalud la capacidad
de provision de servicios de las manchas de usos del suelo y la de
los mosaicos identificados (Martin de Agar et al. 2016). Los resul-
tados mostraron como los servicios que pueden proporcionar las
manchas del paisaje de un mismo uso pueden aumentar o dismi-
nuir en relacién con los diferentes mosaicos en los que aparecen.
Es decir, qué diferencias cabe esperar en la provision de diferentes
servicios si se planifica su gestion considerando de manera similar
todas las manchas de los diferentes usos o, por el contrario, te-
niendo expresamente en cuenta en qué configuraciones espaciales
pueden combinarse para optimizar la oferta de servicios.

Permite evaluar medidas de gestion para la conservacion

En la “Serra do Japi” (Estado de S&o Paulo, Brasil) se comparé
el paisaje actual con el planificado por las leyes de conservacion
del Gobierno del estado de S&o Paulo y del Gobierno Federal de
Brasil (Hardt et al. 2013). Estas leyes se aplican sobre los diferentes
usos del suelo que se desea conservar y limitar, sin consideracion
de la localizacion de sus manchas con respecto a otras. Las medi-
das van dirigidas sobre todo a fomentar el crecimiento y recupera-
cion de los bosques nativos y a evitar la desaparicion de los
existentes. En el trabajo referido se pudo comprobar que las mis-
mas medidas de conservacion aplicadas a manchas forestales lo-
calizadas en los diferentes mosaicos en que aparecian, producian
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Figura 4. Mapas de usos del suelo de los afios 1946 y 1999 en un area de Somosierra (Madrid) (Roldan et al. 2003). Cada zona de estos mapas se co-
rresponde con una mancha del uso indicado en la leyenda. Se han sefialado con un circulo rojo los lugares donde se identifican urbanizaciones.

Figure 4. Land use maps from 1946 and 1999 in an area of Somosierra (Madrid) (Roldan et al. 2003). Each area of these maps corresponds to one patch
of the use indicated in the legend. Places where urbanizations appear are marked with a red circle.
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Figura 5. Mapas de mosaicos de los afios 1946 y 1999 de la zona estudiada en Somosierra (Madrid) (Roldan et al. 2003). Las zonas de estos mapas re-
presentan los grupos de la clasificacion referida en la Fig. 2, que se corresponden con los mosaicos de manchas y fronteras identificados. El nombre con
el que se denominan responde al patrén general de aprovechamiento de los servicios, segun los tipos de manchas y fronteras que los integran.

Figure 5. Mosaic maps from 1946 and 1999 of the area studied in Somosierra (Madrid) (Roldan et al. 2003). The areas of these maps represent the
groups of the classification referred to in Fig. 2, which correspond to the mosaics of patches and boundaries identified. The name given to them responds
to the general pattern of use of the services, according to the types of spots and borders that integrate them.
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resultados diferentes que no coincidian con los objetivos de las
leyes de conservacion. Por ejemplo, en el conjunto de mosaicos
identificados en el paisaje que resultaria de la aplicacion de las me-
didas de conservacion propuestas se observa que aumentaria su
fragmentacion (Tabla 1).

Permite evaluar las posibilidades de uso del territorio por al-
gunas especies

Para evaluar los tipos de ambientes en los que es mas probable
detectar la presencia de lince ibérico (Lynx pardinus, Temminck
1827) se comparé la capacidad de prediccion de sitios en los que
se detectd la presencia de la especie considerando como predicto-
res los usos del suelo (mapas de usos del suelo) o los mosaicos
de usos y fronteras (mapas de mosaicos) (Alfaya et al. 2020). La
capacidad de prediccién de la presencia de lince fue bastante mas
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alta al considerar los mosaicos. Es decir, la presencia de la especie
estudiada parece ser mas sensible a los patrones de uso del terri-
torio que a los propios usos considerados individualmente. En este
caso concreto los mosaicos preferidos (Fig. 6) son los M7 y M3.
Estos mosaicos se caracterizan por la coexistencia de fronteras
entre manchas de encinar con diferentes grados de manejo, mato-
rrales y pastizales. Dichos mosaicos se diferencian por la presencia
en M3 de usos que representan un grado medio-alto de explotacion
humana, como cultivos herbaceos y fronteras con cursos de agua.
Los mosaicos menos preferidos son el M1, en el que abundan los
pinares y pastizales muy abiertos, M2, en el que predominan fron-
teras con nucleos de poblacion, M4 y M8 con predominio de fron-
teras entre usos agricolas y M5 y M6, similares a M7 y M3, pero
con usos con menor intervencion humana, como bosques densos.
Estos resultados permiten matizar con mas detalle los lugares en
los que es mas probable encontrar indicios de la presencia de lince.

Tabla 1. Cambios con el tiempo de la fragmentacién de los mosaicos identificados en la Serra do Japi (SP, Brasil) y evaluacién de parametros del paisaje
que resultaria de la aplicacion de las medidas de conservacion forestal contempladas en la legislacion brasilefia (elaborado a partir de Hardt et al. 2013).

Table 1. Changes over time in the fragmentation of mosaics identified in Serra do Japi (SP, Brazil) and evaluation of landscape parameters that would
result from the application of forest conservation measures envisaged in Brazilian legislation (elaborated from Hardt et al. 2013).

Interaccion con manchas

Ano Permeabilidad Fragmentacion
no forestales
Distancia de las manchas de Longitud total de las fronteras Numero de fronteras de las
bosque a las mas cercanas X de las manchas de bosque manchas de bosque con
resistencia de las manchas en relacion con la superficie manchas de otros tipos
intermedias al paso de micromamiferos de bosque en relacion con la superficie de bosque
1962 0.92 6.3 13
1994 0.94 6.1 18
2005 0.94 6.3 25
Escenario legal 0.97 8.9 45
4733 il.lcﬂ’w I"H.'fﬂlfw 4"I'AIODO'W I‘s.slcﬂ’w 4“I.a|0l.VW 354 il.iw’w ."'46.300’\!«‘ 3738 -Iwo'w
Coeficientes (odd ratio) del modelo de regresién bayesiana logistica ajustado con el
N 95% de intervalo de confianza (CI) y porcentaje de desvianza explicado (elaborado
‘ a partir de Alfaya et al. 2021)
) Coeficicentes 95% CI
40°49.200°N | (odds ratio)
Mis bajo Mis alto
(Intercept) 0.02 0.047 0.156
M1 1.86 0.25 2.74
M2 1.08 0.25 2.73
40741400 | M3 14.77 013 3.38
M4 0.41 0.29 2.51
M5 2.15 0.18 3.90
M6 2.78 012 3.20
M7 3849 0.27 2.64
Desvianza explicada (%) 25.04
A0F33EO0N —|
4025, BO0N —|
40°15.000°N —|
40710, 200N —|

Figura 4. Mapa de Mosaicos en los que se detectan con mayor probabilidad restos de Lynx pardinus (Tfemminck 1827) en el SW de Madrid (Alfaya et al.

2020).

Figure 4. Mosaics in which traces of Lynx pardinus (Temminck 1827) are most likely to be detected in SW Madrid (Alfaya et al. 2020).
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Conclusion

El estudio del paisaje mediante mosaicos de manchas y fronte-
ras se ha mostrado como una herramienta que tiene ventajas para
describir el paisaje, incorporando expresamente el patron espacial
de interacciones. Asimismo, permite mejorar su evaluacion en re-
lacion con los servicios que puede proporcionar, asi como valorar
diferentes alternativas de planificacion y posibilidades de gestion.

La integracion en los mosaicos de la informacién que propor-
cionan las manchas de diferentes usos y, sobre todo las fronteras
entre ellas, permite identificar patrones de aprovechamiento de los
servicios con mayor claridad y anticipacion que si, como es habi-
tual, solo se estudian las manchas. Esta anticipacion hace muy efi-
caz el uso de cambios en los mosaicos en el monitoreo de los
efectos de los cambios de paisaje, sobre todo desde el puno de
vista de identificar la aparicion o desaparicion de distintos patrones
de aprovechamiento de los servicios.

La incorporacion de la informacion que proporcionan las fron-
teras permite mejorar la evaluacion de los servicios que propor-
ciona el paisaje. Manchas de un mismo uso pueden presentar
variaciones de su capacidad de provision de servicios, en funcion
de los diferentes mosaicos en los que aparezcan, dado que sus
fronteras seran diferentes y tendran distintos efectos en la capaci-
dad de provision de servicios de ese uso. Esto permite identificar
que mosaicos, y no solo que usos, son mas eficaces para propor-
cionar diferentes conjuntos de servicios y optimizar su aprovecha-
miento simultaneo.

Desde el punto de vista de la gestion de la conservacion, el es-
tudio de las posibilidades que ofrecen diferentes paisajes para el
mantenimiento o la introduccion de poblaciones de interés, puede
ofrecer resultados muy distintos si la caracterizacion del paisaje
se realiza considerando solamente la idoneidad de las manchas
de los usos como habitats de esas poblaciones, que considerando
los diferentes mosaicos en los que aparecen las manchas de esos
usos. De nuevo la informacién que aportan las fronteras adquiere
relevancia para el disefio e implementacion de medidas de con-
servacion.
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