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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

DINAMICA DEL PAISAJE

Valentin GOmez Sanz
Departamento de Silvopascicultura — UPM

10/01/2014

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

¢ PAISAJE ?

Desde un punto de vista ecolégico:
» Conjunto de ecosistemas en interaccion
- Nivel de organizacién biolégica superior al Ecosistema.
» Patron espacial de elementos trascendentes para el
componente/proceso ecoldgico de estudio.

- Area espacialmente heterogénea en al menos un factor
(elemento) de interés (Turner et al., 2001).

-No limites inequivocamente identificables, ni tamafio
prefijado.

10/01/2014
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

ECOLOGIA DEL PAISAJE.
Tareas principales de la (modificado de Risser et al., 1984)

1. Identificar los factores de formacion del patron espacial del
paisaje.

2. Caracterizaciéon de la estructura del Paisaje. Implica la
identificacién de la escala y el patrén espacial en el que viene
expresado, asi como su descripcion.

3. Analizar la dinamica del paisaje.

4. Elaborar propuestas practicas para el manejo del territorio y la

conservacion bioldgica.

10/01/2014
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MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

Objetivos — Competencias:

1.

Conocer los ideas basicas asociadas al comportamiento
dinamico del patrén del paisaje.

Comprender el papel de los factores mas influyentes en la
dinamica espacio-temporal del paisaje y, en especial, la accidn
humana.

Familiarizarse con metodologias de andlisis del cambio en el
paisaje de uso mas frecuente.

Establecer ideas generales para la interpretacién ecolégica de
los cambios en el patrén del paisaje.

10/01/2014
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Tema 4: DINAMICA DEL PAISAJE

:® La dimension temporal del paisaje

La huella humana en el patrén del paisaje

El estudio del cambio en el patrén del paisaje

4. JE posibilidad de prediccion del cambio
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Moddulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimension temporal del paisaje

PAISAIJE = Sistema.

Paisaje
COMUNIDADES BIOLOGICAS C :}
SISTEMA
SOCIO-
ECONOMICO
Litosfera + Atmadsfera + Hidrosfera : :

ESTRUCTURA + FUNCION - CAMBIO

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimension temporal del paisaje

PAISAJE:
Interaccidn entre componentes - Atributos derivados:

- Emergencia
- Auto-organizacién

- Retroalimentacion (positivos —amplificadores- o negativos -
amortiguadores)

-> Sistema complejo y resiliente.
Resultado: Patrén del paisaje > Estructuras espaciales:
v’ configuradas frecuentemente en mosaico
v heterogéneas
v’ de comportamiento dinamico - direccionales (trayectoria
temporal que depende de las condiciones iniciales).
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimensién temporal del paisaje

PAISAJE:
Elementos organizados de acuerdo con un patron espacial
determinado - Sistema Heterogéneo

Clases de patrdn del paisaje:

a) Patrén espacial de puntos (“spatial point pattern”).

Z

Ejemplo:

De Diego Jurado S., 2007. Caracterizacion del
hdbitat selvicola de nidificacion del buitre negro
(Aegypius monachus L.) en el Monte Cabeza de
Hierro (Madrid). Trabajo Fin de Carrera. E.U.L.T.
Forestal. UPM.

e

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.
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Moddulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimension temporal del paisaje

PAISAJE:
Elementos organizados de acuerdo con un patron espacial
determinado - Sistema Heterogéneo

Clases de patrdn del paisaje:

a) Patrdn espacial de puntos (“spatial point pattern”).

Ejemplo:

De Diego Jurado S., 2007. Caracterizacion del hdbitat selvicola de nidificacion del buitre negro
(Aegypius monachus L.) en el Monte Cabeza de Hierro (Madrid). Trabajo Fin de Carrera. E.U.L.T.
Forestal. UPM.

= @ -

® e® ‘.3 é T
®oq. o f. & *
.‘ " ‘ z. ”

’:.' ‘I .3

-
.. " .ii .ﬂ. .‘?
@] ™ ® %

10/01/2014

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimension temporal del paisaje

PAISAJE:
Elementos organizados de acuerdo con un patron espacial

determinado - Sistema Heterogéneo
Clases de patrdn del paisaje:

a) Patrdn espacial de puntos (“spatial point pattern”).

b) Patron de redes de conexidon lineal (“linear network
pattern”).

mattix

matrix

eorridor

"

FISRWG (10/1998). Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, and Practices. By the
Federal Interagency Stream Restoration Working Group (FISRWG)(15 Federal agencies of the US
gov't). GPO Item No. 0120-A; SuDocs No. A 57.6/2:EN 3/PT.653. ISBN-0-934213-59-3.

10/01/2014
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimension temporal del paisaje

PAISAJE:
Elementos organizados de acuerdo con un patron espacial
determinado - Sistema Heterogéneo

Clases de patrdn del paisaje:

a) Patrén espacial de puntos
b) Patrén de redes de conexidn lineal

c) Patron superficial continuo (“surface pattern”).

1 :' * | UNIVERSAL KRIGING - VEC

Ejemplo:

Simon Cid N., 2010. Modelizacion
geoestadistica de la distribucion de
carbono en los suelos de una dehesa.
Trabajo Fin de Carrera. E.U.L.T.

Forestal. UPM. Fic. 2.6 mzpa de pradiccian de Is varizble carbono (Mgha®) cbrenido medisnte Krigeado
Universal {Universal Kriging) usando la variable auxiliar Distancia del punta de estudio al drbol mds

cercano (Vec).

10/01/2014
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MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimensién temporal del paisaje

PAISAJE:
Elementos organizados de acuerdo con un patron espacial
determinado - Sistema Heterogéneo

Clases de patrdn del paisaje:

a) Patrén espacial de puntos (“spatial point pattern”).

b) Patréon de redes de conexion lineal (“linear network
pattern”).

c) Patron superficial continuo (“surface pattern”).

d) Patrén superficial discreto (“categorical —or thematic- map
pattern”).

10/01/2014

12
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimensidon temporal del paisaje

Clases de patron del paisaje.

d) Patrén superficial discreto (“categorical —or thematic- map
pattern”).
Paisaje como conjunto de objetos discretos (TESELAS):
v No solapados
v' Incrustados en una matriz o formando mosaico.
v’ Pertenecen a clases mutuamente e

sistema)

TESELA (patch).

Superficie que muestra un marcado comportamiento
homogéneo respecto de uno o varios atributos (difiere en ellos
de las porciones de terreno que la rodean).
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

13

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimensidn temporal del paisaje

Clases de patrén del paisaje - Patron superficial discreto.

N
1l

0 125250 500 750 1000 1250 1500
[ = — — e—

Frontera de la tesela: discontinuidades en las variables de estado respecto
de sus “vecinos”, en magnitudes percibidas como relevantes para el
componente/proceso en consideracion (objeto de estudio).

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

14
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimensidon temporal del paisaje

Clases de patron del paisaje.

d) Patrén superficial discreto (“categorical —or thematic- map
pattern”).

> Fortalezas

Muy utiles en trabajos sobre:
v’ Descripcién del paisaje
v’ Fragmentacion y conectividad del habitats
v Monitorizacién del cambio del paisaje

v Manejo y conservacion de especies y espacios
(paisaje)

15
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MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimensidn temporal del paisaje

Clases de patron del paisaje.

d) Patron superficial discreto (“categorical —or thematic- map
pattern”).

» Fortalezas
» Debilidades
La discretizaciéon supone una pérdida de informaciéon en
atributos/fendmenos continuos - Muy dependiente de:
- la escala de estudio
- la resolucion espacial (grano) y temporal.
- la forma de medicion
- las categorias (clases) de clasificacion (escala jerarquica)

16
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimension temporal del paisaje

PAISAJE:
Elementos conectados entre si por intercambios materiales y
energéticos (Terradas, 2002) - Sistema dinamico.

Agentes de cambio:
Hechos (procesos), y sus causas, que actian como:

- detonantes de cambios en la estructura y funcién del
paisaje (“precursores”).

- condicionantes de la localizaciéon e intensidad del cambio
(“atractores”).
Principales agentes de cambio:
1. Soporte fisico
2. Procesos ecoldgicos

3. Régimen de perturbaciones.

17

Z

e

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimensién temporal del paisaje

Agentes de cambio.
1. Soporte Fisico.

Sistema Superficie terrestre — atmdsfera
Balances de energia y materia - Heterogeneidad a diferentes
escalas:
e Aproximacion a escala estacion (homogeneidad).
- Trasferencias dominantes respecto de la vertical.

- Dominio de procesos estocasticos de compleja
evaluacion.

Terradas, 2001

O -

= reflejada Radiacién emitida
por las por la atmésfera
Albedo nubes L Transpiracidn ¥ las nubes
Radiacion

T e | —w—— Transporie
tivo | ——m= lateral de energia
-~ Radifacion emitida
-—. por I Tierra y las plantas
vecigas

Suelo

solar E
Radia- \directa %%

jpor la planta
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Moddulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimension temporal del paisaje

Agentes de cambio.
1. Soporte Fisico.

e Aproximacion a escala estacion (homogeneidad).
e Aproximacion a escala paisaje (heterogeneidad).
- El flujo de trasferencia importante es el horizontal.

- Es posible encontrar ciertas regularidades, en el tiempo y
en el espacio = Gradientes ambientales.

Zona de mis disponibiidad

S Tomitares (Helanthematum
de agua en superlicie
Il;ir;n’i‘na.as perennes - ::""“I';’WJ
AQropyro-L yeion) ol
B Cutivos (Rosmanino-Erncion)
. . Cinturs de vegetactn s e
Terradas, 2001 .. - Giedsmasiecen * PSS

19

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimension temporal del paisaje

Agentes de cambio.
1. Soporte Fisico.

CLATERES (Elena Rossellé, 1997).

Gradientes am

20




Z

e

(%2}
<
3
w
&
(72
(©]
(o]
w
w
(=]
2
o
(O]
<<
-4
=)
=
(%]
w
o<
2
w
o
w
=
(%2}
<T
3

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimensidn temporal del paisaje

Agentes de cambio.
1. Soporte Fisico.
2. Procesos ecologicos.

Procesos funcionales (necesidad de funcidn de los seres vivos
- consumo de recursos)

v Interacciones ambientales (abidticas).
v Interacciones bidticas interespecificas

v Interacciones bidticas intraespecificas.
Procesos demograficos en poblaciones:
- Instalacién (dispersién + establecimiento)
- Crecimiento y desarrollo.
- Extincién
- Generadores de heterogeneidad, incluso en ausencia
de heterogeneidad ambiental.

21
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MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

1. La dimensién temporal del paisaje

Agentes de cambio.

1. Soporte Fisico.

2. Procesos ecolégicos.
3. Perturbaciones.

v “Acontecimiento” (proceso), de naturaleza bidtica o
abidtica, que modifica la estructura y/o funcion del sistema
paisaje.

v Pueden ser de origen natural o antrépico.
v’ Su efecto en la dindmica del paisaje depende de:

- Magnitud espacio-temporal (pueden aparecer a
cualquier escala de tiempo o de espacio, y no tiene que
ser necesariamente catastroéfico)

- Frecuencia de aparicién (si muestran cierta recurrencia
temporal - régimen de perturbaciones)

- Resiliencia de sistema (reduce las fluctuaciones)

22




10/01/2014

Tema 4: DINAMICA DEL PAISAJE

™ La dimensidn temporal del paisaje

% La huella humana en el patrén del
paisaje

c® El estudio del cambio en el patrén del paisaje
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M | a posibilidad de prediccion del cambio

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

23

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

2. La huella humana en el patron del paisaje

Presion humana sobre el paisaje = omnipresente y multiforme -
Principal agente de cambio
Factor determinante: Uso del territorio (usos del suelo)
Condicionado por:
- el soporte fisico.

-la evolucidn politica, social y econdmica sufridas
hasta el presente.

- el régimen de propiedad.
Efectos principales:

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

e sobre la estructura: Cambios en el patrén del paisaje.
e sobre la funcién: Modificacidn de la conectividad .

| &

polarizacion funcional y estructural del sistema paisaje

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

24
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

2. La huella humana en el patrén del paisaje

Procesos que afectan al patrén del Perforation
paisaje:
v’ Perforacion o intrusion.
v Division (regular o irregular). . m Dissecton
v’ Fragmentacion.
v ié |
Reduccidn. . B T——

v’ Desaparicién ‘

| ]

| u | Shrinkage
|
= = Atirition

Forman’s Patterns of Landscape Change
(Forman, 1995)

10/01/2014
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MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

2. La huella humana en el patron del paisaje

Efectos ecoldgicos - Cambios en la composicidon y configuraciéon del

patrén del paisaje.
v’ Aparicién de efectos de borde
\\ Borde Total =1.386 m

So oD

Borde Total =1.697 m

v’ Destruccién y modificacion de habitats

Papel del
tamaiio de las
teselasen la
longitud del
borde.

Borde = 980m

10/01/2014
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

2. La huella humana en el patrén del paisaje

Efectos ecoldgicos - Cambios en la composicidon y configuraciéon del
patréon del paisaje.

v’ Destruccién y modificacion de habitats.

v’ Aparicidon de efectos de borde

Papel (funcién) de los bordes (fronteras): Filtro para los
organismos, el intercambio de materia y energia o Ia
propagacién de perturbaciones (pueden facilitar, inhibir o ser
contrario a ciertos flujos).

Permeabilidad = f (grado de contraste entre ambos lados).
Teoria ecoldgica aplicada: Teoria de la percolacion.

10/01/2014
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MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

2. La huella humana en el patron del paisaje

Efectos ecoldégicos - Cambios en la composicidon y configuracion del
patrén del paisaje.

v’ Destruccién y modificacion de habitats,
v’ Aparicién de efectos de borde
v Cambio en la diversidad especifica:

- Aumento de la presencia de especies generalistas (multi-
habitat) y especies exdticas

- Disminucion de las especies “interiores” y especialistas.

10/01/2014
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

2. La huella humana en el patrén del paisaje

Efectos ecoldgicos - Cambios en la composicidon y configuracion del
patréon del paisaje.

v’ Destruccién y modificacidn de hébitats.

v’ Aparicidon de efectos de borde

v Cambios en la diversidad especifica.

v’ Incremento de aislamiento y de las tasas de extincién

- Teoria Biogeografica de Islas (tesela = “isla” dentro de una
matriz dominada por otro tipo teselar)
La biodiversidad y riesgo de extincién de especies dependen del
tamanio y aislamiento de las “islas”

- Dindmica de metapoblaciones (conjunto de subpoblaciones
separadas por habitat inadecuado -matriz-)

10/01/2014
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MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema 4: DINAMICA DEL PAISAJE

™ La dimensidon temporal del paisaje

M La huella humana en el patrén del paisaje

¥ El estudio del cambio en el patrén del
paisaje

8 | a posibilidad de prediccion del cambio

10/01/2014
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Paisaje - Sistema complejo
Herramienta de estudio > Modelizacién

» Modelos de Cambio de Uso del suelo.
- De uso extendido (Programas Internacionales)
- Capacidad exploratoria (descriptiva) y predictiva.

- La diferencia con los modelos ecolégicos es el papel
dominante que toman las acciones humanas (uso).

- Variable dependiente: Tipo de Uso y Cubierta (TUC)
- Categorias (Clases): Variables segun la finalidad.
- Tipologia basica:
a) Modelos de paisajes tedricos (potenciales)
b) Modelos basados en paisajes reales pasados.

31
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MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Modelos de cambios de uso del suelo basados en paisajes reales
pasados

Analisis diacronico: estudio del cambio en fechas concretas,
atendiendo a la sucesién cronoldgica de los hechos relevantes
(desarrollo historico).

32
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Modelos de cambios de uso del suelo basados en paisajes reales

pasados
Fases de la modelizacion

Modelizaciéon del patrén mas actual

2. Modelizacién de patrones pasados
3. Superposicion de patrones
4. |dentificacién de cambios y procesos

10/01/2014
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MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Modelos de cambios de uso del suelo basados en paisajes reales
pasados
Metodologia Base:

1. Obtencion de imdagenes aéreas georreferenciadas (ortofotos,
fotografia aérea,...) de dos fechas separadas un numero
suficiente de afios (mas de 10).

2. Delimitaciéon precisa del drea de estudio y de su posible
zonificacion interna.

3. Sobre la imagen mas actual, identificacién y delimitacidon de las
teselas (superficies que muestran un estado relativamente
homogéneo respecto de su uso y cubierta vegetal).

Se debe fijar la escala de observacién en concordancia con la
escala y grano de la informacién gréfica disponible .

Elaboracion de la “capa” GIS correspondiente.

10/01/2014
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10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Etiqueta Definicion.

Areas con vegetacion arbérea dominante, de origen natural o artificial, y cuya Fraccién de Cabida
Cubierta es superior al 20 %.
Bosque B B1. Bosque denso. Tangencia de copas dominante
B2. Bosque claro. Pies relativamente aislados, sin tangencia de copas.
Areas con vegetacion arborea abierta, de cubierta discontinua que cubre entre el 5y el 20 % de la
Dehesa D ¥
cabida, y soportan un uso ganadero.
. Areas con vegetacion arbérea en las que aun es posible por fotografia aérea identificar su origen
Repoblacion R e 2
artificial (repoblacién).
Bosque galeria G Corredores arbéreos o arbustivos naturales que se presentan asociados a cursos de agua.
Areas con formaciones vegetales donde son dominantes los elementos lefiosos de porte arbustivo
= o subarbustivo.
w - .
5 Matorral M M1. Matorral arbolado. Con arboles dispersos con una FCC < 20 %
(e] @ M2. Matorral sin arbolado
8 = Areas con formaciones herbaceas dominantes que son pastadas por herbivoros o aprovechadas a
w g siega.
(=] g P1. Formaciones herbaceas sin uso ganadero intensivo y presencia de arbolado disperso (FCC <
~§ S Pastizal P 20 %)
S g P2. Formaciones herb&ceas sin uso ganadero intensivo y ausencia de arbolado.
<t u°, P3. Superficies con formaciones herbaceas de uso intensivo a diente o a siega (arbolado aislado o
oc > en bordes).
o Superficies dedicadas a cultivo agricola o uso ganadero intensivo.
:o: Agricola C C1. Cultivos agrarios con arbolado aislado o vegetacién de caracter “natural” en bordes.
E C2. Cultivos agrarios sin arbolado o vegetacion natural.
ﬁ . Areas con uso muy fragmentado del suelo, donde pueden identificarse pautas espaciales
Mosaico X "
1 repetitivas.
Lg Baldio L Terrenos improductivos (vias de comunicacion, infraestructuras, vertederos, escombreras, ...)
= Acuético A Superficies de agua libre, naturales o artificiales
:g Urbano U Areas con uso urbano dominante.
S Modificado de MAPA, 1986 y FAO, 1994
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3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Tipos de Uso y Cubierta en 2006 N

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Ejemplo:
e e see o smmeomen| | ESCTibANO LOpeZ A., 2010. Estudio Ecoldgico
AT —— timproduvoranral [ P12 Pastcal s artciado de cambios en el paisaje del Parque
— e —Fe AT —oam Regional de la Cuenca Alta del Manzanares
I 2 Agricois s wtcinss [ M2 el s wicinds (101 X Mowaco (Madrid). Trabajo Fin de Carrera. E.U.LT.
5 a s 0 = Forestal. UPM.

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Modelos de cambios de uso del suelo basados en paisajes reales
pasados
Metodologia Base:

4. Caracterizacion de las teselas delimitadas.

Atributos base:
v/ Tipo de uso y cubierta (TUC).
v/ Subtipos e informacion de interés (especial situacién
legal, natural o de uso)
v’ Extension (m2 o ha)
v’ Perimetro (m)
v’ Ratio borde/area
v’ Distancia al vecino méas préximo y contagio.

10/01/2014
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Modelos de cambios de uso del suelo basados en paisajes reales
pasados
Metodologia Base:

5. A partir de la informacidon anterior, cdlculo de indices de
caracterizacion de la estructura del patron del paisaje:

- A nivel TUC (clase teselar)
- A nivel paisaje

indices de Composicién (Forman y indices de Configuracién (Forman y
Godron, 1986). Godron, 1986).

1. Riqueza. a. Subdivision.

2. Abundancia relativa de b. Complejidad de formas teselares.

cada clase de tesela. c. Adyacencia.

3. Diversidad. d. Contraste.

4. Uniformidad (o e. Entremezcla.

dominancia).

f. Dispersion.
g. Conectividad funcional

10/01/2014

38




10/01/2014

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje
Ejemplo:

Escribano Lépez A., 2010. Estudio Ecoldgico de cambios en el paisaje del Parque Regional de la
Cuenca Alta del Manzanares (Madrid). Trabajo Fin de Carrera. E.U.L.T. Forestal. UPM.

Tabla 9. Presencia relativa en tanto por ciento (%) de cada TUC, en el afio 1956, para la zona Parque vy la zona Buffer

Pregencm A B11 B12 | C#1 | C42 D G 1 L M21 | M22 | P31 P32 R u X
relativa (%)
Parque 0,63 | 3,80 (13,23 3,16 | 0,83 - 253 |2532| 063 | 3,16 | 508 [ 1013|633 | 1,90 | 5,96 | 16,46
Buffer - 8,05 | 10,07 | 3,36 [ 21 - 201 | 537 | 336 | 604 | 738 | 604 | 470 | 1,34 | 2416 | 16,11

Tabla 10. Vector de estade en tante por ciento (%) de cada TUC en el afio 1956 para la zona Parque y la zona Buffer

Vector de

A B11 | B12 | C41 | C42 D G 1 L M21 [ M22 [ P31 P32 R u X
estado (%)

o P:r“ 1.05 | 490 | 23,52 | 7,24 | 047 - 042 | 674 | 001 | 795 | 1976 | 7,77 | 1,93 | 013 [ 0,88 | 17,23
1068

B 0,00 | 675 | 23,50 | 11,61 | 6,08 - 022|193 | 011 | 397 | 105 | 321 | 387 | 0,30 | 3,36 | 24,54

e

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS
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3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

25+ ox
OB12 0OB12
20
Pm22
ox

(%] =
< =15
S -
o

3
= 2 C41
m ]
o . = 10 @ M22
i " M21

= Ejemplo: o
g ° ! C ca1e P31
= 5 Escribano Lépez A., 35l @Bl : of
(%) .

S ¢ 2010. Estudio 5 Pl i .
2 g Ecoldgico de cambios s - o w0
e 2 en el paisaje del i o 0P ;
2 o Parque Regional de la C G ou
= = 0 L 2
@ S Cuenca Alta del 0 5 10 15 20 25 30
o s Manzanares Presencia relativa %
E 'T (Madrid). Trabajo Fin
x | de Carrera. E.U.I.T. e o=
E % Forestal. UPM. Figura 7. Presencia relativa y tasa de ocupacién de los Tipos de Uso y Cubierta de la zona Parque y Buffer para ¢l afio 1956.
)
<< | 3
= =
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patron del paisaje

Modelos de cambios de uso del suelo basados en paisajes reales
pasados
Metodologia Base:

6. Sobre la imagen mas antigua, superposicion de la “capa” GIS con
los TUC identificados en el punto 3 y modificar los recintos de
acuerdo con lo en ella observado. Se genera una nueva “capa” en
GIS que recoja los TUC para la fecha mas antigua. idem punto 4 y 5.

7. Interseccion de ambas capas GIS (cada una de un afio de
observacién) e identificacion de las superficies de cambio.

Completar la matriz de cambio:

Z

- Filas: TUC de la cubierta mas antigua.
- Columnas: TUC de la cubierta mas actual.

Cada celda recoge la superficie de TUC de un tipo dado (fila)
gue pasa a otro TUC (columna).
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3. El estudio del cambio en el patron del paisaje

Ejemplo:
Escribano Lépez A., 2010. Estudio Ecoldgico de cambios en el paisaje del Parque Regional de la
Cuenca Alta del Manzanares (Madrid). Trabajo Fin de Carrera. E.U.L.T. Forestal. UPM.

Tabla 21 Matriz de cambio en valores absclutos para la zona Parque. Evolucion de los TUC en hectareas entre 1956 y 2006

Aiio 2006
z [258,8( 5458.8 | 15251.4 | 2622,0 | 268,3| 2176.2|322.4 | 3617.7 |621,5| 3674.0| 5331,8( 3480.0| 838 4 | 812,8| 2780,8 | 25552
Mante- - - - - - -
7)) VS Rees | 26754 | ge3ey (20277 (2125 00 |2205|34017| 4.2 222552537 1041.2|521,3| 243 | 400 |22834)
g Cambio Js02.9| 28844 | s814.7 | 9853 | e5.8 |2178.2|101.8| 128.0 |817.3[1448.2| 782 [1538.7|a85.1 |Bee.3| 23118 1271
Mante-

E bR s ambiof TUC | A [B11 | B12 (cat|ca2| D | G | 1 | L |m21|m22|P31 (P32 R | U [ X
"
—_ 5550 | =58 | OO A fessg
(72}
(] . 25950 | 25754 | 126 | B11 25754 130 04 | 18 43

©
8 ‘g 124403 o237 | 28030 | Ba2 | 171 [1o7e7 | sezes | 1102 1806 477 | 42,3 [1363| 4284 | 21 | 775 |40 125 | ez18
g o asa10 | 28277 | 12033 | c41 167.6 28277 4588 | 38.0 101.1| 1328 853 | 015

c
2 8 2481 2125 338 c42 18 2125 50 7o
o g e
(@) g § 205 | 2205 | oo G 2205
é n o |z | sar | 715 1 67 | 248 3401.7 24 | =28 1z 15

> 2
2 o ] 42 42 0.0 L 42
5 ° 42045 | 22258 | 1e7e7 | ma21 386 | 13807 408 | 44 |22258 110 | 4283 | 738

-
L ‘= 104548| 52537 [s2010 | m22 | 47 |1ete0] 12883 182 | 424 |412| 8850 |52537( €47 |a004|se03| 2178 | 484
2 =

=

(7] 41101 18412 | 21889 P31 [268.0 8478 | 2032 (558 | 1848 B4.2| 1378 71.8 |1841.2 438 | 4817
2 F
w 1 toze,1| s212 | eoie | paz 108 | 1542 | E72 15 43,0 (8213 240 484
E l‘g 710 | 243 | 487 R 487 243
'G E 4B7 4 4400 184 u 184 4480

©
T 0 ot13s | 2234 |eeama | X Jiis| 200 | 1eeas | smar 13400 1577 443 12187 59 | 712 1420122834
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Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

20 A5 0 5 0 5 10 15 20
Agregacion 1 E__ Incorporacién | 20
2
1: 15
| é 10
B2 [DEINNS i e s
oD FEEE i i
o i
: . i cidor ORI Oy : ’
Ejem plo: Presencia relativa %
Escribano Lépez A.,
2010. Estudio
Ecoldgico de
cambios en el
paisaje del Parque
Regional de la
Cuenca Alta del Pérdida
Manzanares
(Madrid). Trabajo Fin
de Carrera. E.U.L.T.
Forestal. UPM. Figura 13. Evolucion de la presencia relativa y la tasa de ocupacion entre 1956 y 2006 en la zona Parque. Elaboracién propia
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Modelos de cambios de uso del suelo basados en paisajes reales
pasados
Metodologia Base:

8. Identificacidon y evaluacidon, en forma absoluta —superficie- y
relativa —porcentaje respecto el drea total- de los procesos de
cambio:

> Mantenimiento.

» Aumento de la presencia de TUC:
B: Densificacion arbdrea.
D: Adehesamiento
R: Repoblacion forestal
G: Incremento del bosque de ribera
M: Matorralizacién.
P: Incremento de presencia pastizal (“empradecimiento”).
C: Incremento de uso agricola (“agrarizacion”).
A: Anegamiento.
U: Urbanismo.
L: Pérdida de uso productivo.
X: Fragmentacion.

10/01/2014
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3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Modelos de cambios de uso del suelo basados en paisajes reales
pasados
Metodologia Base:

9. Analisis de las posibles causas de cambio asociadas a cada proceso

|d e ntlfl Cad O. Tabla 52. Evaluacién de los procesos generales de cambio por Zonas.
Zona | Zona ll Zona
Nede |Supsr . I e | Supart. | e [ Supert. .
Proceso Tonas | iy | [Fresuenca ntensiizd oot | SPa| % [Frecuensal ntensaaaf 7 SR Intensidad
Densiicactn
arbéres TR X R ] ) A 205 [1ers|osT A A o | me |20 B B
1
‘Repobiacion
forastal ‘ o |oz| 8 s | 2094|321 A 8
u
Tonversiona
uso agricola 7 130 [0 B 8 172 | 5744 |eat| A ] 2 |1 |oe| B B

Tonwersion a

A pastizal 12 828 | 114 B B 147 | 4321|683 A M 20 1464 | 12.55) M A

'
. Adehesamiento -
Ejemplo: [ 7 129 | 022 B B o0 | 2704 | 582 A M 2z 105 | 020 -] B
. . [ o o

Morelra Palmlnha A' Jl \anﬁ:‘:g'”:n;n:iin 13 366 | 079 B B 221 | 7538 | 11,58 A A 14 366 | 313 -] B

. o3 Vi
2011. Cambios ecoldgicos
bosgue de ribera - - - - - 45 66.0 | 1.01 B -]

Vil

en el paisaje del Parque

Matorraizacion
vl

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Modulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

Nacional de Arrabida 1o |tezefm| A A 7| mes|sea| A E | |eer]| m M
(Portuga[) entre 1950 y usF;E;:?::w YR O W " i | 1o |oo2 5 s 10 | 140 | 120 B B
2007. Trabajo Fin de St . - . - 1| 15 |onz| B E
Carrera. E.U.L.T. Forestal. =

5 UPM P 2 742 | 181 [ B g7 | a0 | 281 M B 3 | 54 |02 B B

A: Alta; M: Media; B: Baja
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e
o
y
rd
/
|
\ ‘A
\ /
\ '
b - /
— -
Figura 44, Intentidad en percentaje de bos procesos de cambio en la Zona L Vigura &%, Istencidad om parcentaje e ko prosess de combie v s Zona 11 Figura 48, Iwtemsidad rn peacentaje de los preesen de cambia en 1 Zona 111

Z

Ejemplo:
Moreira Palminha A. J, 2011. Cambios ecoldgicos en el paisaje del Parque Nacional de Arrabida
(Portugal) entre 1950 y 2007. Trabajo Fin de Carrera. E.U.L.T. Forestal. UPM.
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3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Proyecto de monitorizacidon del cambio en paisajes espafiioles.

P R DR

RED DE PAISAJES RURALES
ESPANOLES

http://www.sis-p:ares.corh

MASTER EN RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Moddulo 5 — Territorio y Socioeconomia.

S.I.G.
PAISAJES RURALES ESPANOLES S I G PA R ES

0
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3. El estudio del cambio en el patrén del paisaje

Proyecto de monitorizacion del cambio en paisajes espaiioles.

SISPARES:
Estructura Metodoldgica.

- Estratificacion segln clases geoclimaticas CLATERES
- Seleccién de parcelas de seguimiento - REDPARES
- Toma de datos de las muestras (parcela de paisaje)

- Almacén de datos SIG ARC/INFO y Arcview y su procesamiento
mediante Fragstats*arc y Patch-Analysis

- Analisis de resultados y modelizacién

sOGN@RD
oamnns s
CY TS

ORERALL

Numero medio
de Tipos de Uso
y Cubierta

1998

‘-\

£
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Tema 4: DINAMICA DEL PAISAJE

™ La dimensidn temporal del paisaje
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

4. La posibilidad de prediccion del cambio

Paisaje: Sistema complejo

Trayectoria direccional derivadas de procesos multiplemente
determinados:

- Los agentes de cambio no llevan a una unica solucion final
(patrén del paisaje)

—> Prediccién del cambio: tarea dotada de un alto grado de
aleatoriedad e incertidumbre.
Aproximacion en base a procesos — dinamicas pasadas:
v Modelizacién de Markov.

10/01/2014
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

4. La posibilidad de prediccion del cambio

La prediccion del cambio: Modelizacion de Markov.

Idea base:
Es posible conocer el estado de un paisaje en el momento t+1
conociendo el estado del sistema en el momento t.

Informacion de partida:

v’ Vector de estado en dos o mas fechas

YV =y v w 1
l\t ll\l' l\z’ I\3’ e ]

donde: x; es la proporcién de paisaje que pertenece al tipo de uso y cubierta i,
parai=1, 2, ... M tipos teselares.
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

4. La posibilidad de prediccion del cambio
La prediccion del cambio: Modelizacion de Markov.

Informacion de partida:
v'Vector de estado del paisaje en una fecha:

v/ Matriz de transicién: T. Matriz de M x M, en la que cada
elemento responde a:

Pi; = Gjj / zj(cij)

“wn
|

donde: ¢; = superficie que ha cambio del tipo teselar al tipo teselar “j”. Los
elementos p; de la diagonal reflejan las proporciones de paisaje que no cambian.

w:n
J

v'Matriz de transicidn normalizada: P. Matriz de M x M elementos
que resulta de

¥ - 0 ~AX
p ij — pu/ n= anos
Los elementos p*; de la diagonal se deben normalizar de modo que sumen 1:
p*;=1-3(p*;), paraidistinto de j.

La matriz de transicién normalizada P resume la probabilidad de que una celda
del tipo de cubierta i cambie al tipo de cubierta j durante un afio.
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

4. La posibilidad de prediccion del cambio

La prediccion del cambio: Modelizacién de Markov.

Procedimiento:

A partir del vector de estado de un paisaje en un momento t, el
estado en otro momento t+1 se calcula:

X ts1) = X 9P

La siguiente proyeccion para el momento t+2 sera:

X s2) = X goa) P = X (oPP = X P

(t+2) (t+1)

Para otra sucesiva proyeccion se tendra:

- k
X (t+K) — X (t)P
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4. La posibilidad de prediccion del cambio

La prediccion del cambio: Modelizacion de Markov.

Lépez et al. 2001

Tahle 3

1960-1975 Markov matrix®

Categories Temperate Eucaliptus Grasslands  Shrubs Shmubs— Crops Main urhan  Other wrhan
mixed forest  sp. plantations grasslands ama settlemnents

Temperate mixed forest 041 000 003 017 017 0.15 0106 0.

Eucaliptus sp. plantations 0,00 100 000 .00 .00 .00 .00 .00

Grasslands 005 003 028 003 023 0.3 006 00z

Shrubs 005 000 Q.16 0.25 045 .09 .00 .01

Shrubs—grsslands 004 000 007 018 051 0.18 000 002

Crops 001 000 0.04 0.00 0.06 0.81 0.4 0.03

Main urban ara 000 004 000 000 004 0.00 100 0.00

Other urban settlements 000 004 000 0.0 004 0.00 014 .86

* Values are probabilities of tmnsition,
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4. La posibilidad de prediccion del cambio

La prediccion del cambio: Modelizacién de Markov.
Utilidad:
- Descriptiva

Realizada una proyeccion desde “t” a “t+1”, su comparacion
con la realidad (en “t+1”) permite identificar desviaciones en
las estimaciones del modelo generado asociadas a:

v’ perturbaciones histéricas.
v'dependencias espaciales por:
- efecto de covariables ambientales.
- vecindad.
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

4. La posibilidad de prediccion del cambio

La prediccion del cambio: Modelizacion de Markov.
Utilidad:
- Descriptiva

- Predictiva

Necesita que los procesos de cambio tengan un
comportamiento estacionario

p*;son mas o menos constantes para distintos periodos
de tiempo - Una Unica matriz de transicion
normalizada.
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Tema: DINAMICA DEL PAISAJE

4. La posibilidad de prediccion del cambio

La prediccion del cambio: Modelizacion de Markov.

Table 5
Ara prediction (ha) of LCLL in 199¢°
Temperate  Plantations  Grasslands  Shrubs Shrubs=  Crops Main Oither urhan Total
mixed forest prasslands urhan settlements
Temperate mixed forest 157 0 55 124 213 03 78 17 w7
Eucaliptus plantations (i} (i} (i} 0 0 (i} (i} (i} (i}
Grasslands 124 86 287 177 569 981 248 90 2562
Shrubs 24 1.7 49 [.1] 16{) 93 9 ] 412
Shrubs—grusslands 122 4.3 203 336 R34 615 43 73 2230
Crops 186 3 597 2049 1047 7738 94 590 11392
Main urban arsa ] 0 L] ] [ 0 1004 0 1004
Other urban settlements 0 80 0 0 i 0 79 »3 303

# Using 1960-1975 Markov matnx; Table 3.

Lépez et al. 2001 Table 6
Observed and predicted area (ha) per category of LCLLF
Class 14490 1990
(mensured) (predicted)

Temperate mixed forsst 1788 613
Eucaliptus sp. plantations 353 124
Girasslands 729 1191
Shrubs 823 912
5 hrubs—grasslands 1603 2B
Crops TSE8 G630
Muin urhan area 5081 2455
Other urban settlements TR 1001
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