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Resumen: 
Debido a la importancia que en las últimas décadas ha ido adquiriendo la ecología del paisaje sobre el 
análisis de los patrones espaciales que se muestran en un espacio de territorio. Junto con la gran utilidad 
de los Sistemas de Información Geográfica aplicados al estudio del  medio ambiente. Nos ha llevado a 
realizar un estudio de la dinámica del paisaje del Parque Natural Sierra María-Los Vélez y su área de 
influencia que hemos denominado ñZona de Estudioò.  
El objetivo del presente trabajo, es el estudio de la dinámica y la estructura del paisaje, en este estudio se 
ha utilizado el software ArcMap, tanto del Parque Natural Sierra María-Los Vélez, como de su área de 
influencia, con el propósito de hacer un diagnostico previo a una posible ampliación de dicho espacio 
natural. Además, conocer y analizar la dinámica de la estructura del paisaje, los cambios acaecidos en los 
usos del suelo a nivel estructural, temporal y espacial, desde al año 1956 hasta el año 2007 tanto a nivel 
del Parque Natural Sierra María-Los Vélez, como de la ñZona de Estudioò, si ha existido fragmentación y 
sobre qué usos, si existe aislamiento, donde, y a que especies podría afectar, son algunos de los 
objetivos que se apuntan con el desarrollo de este del Sistema de Información Geográfica. 
Palabras clave: Uso de Suelo, SIG, estrutura de paisaje, ampliación de espacios naturales. 
 
Abstract: 
Because of the importance in recent decades has been acquiring landscape ecology on the analysis of 
spatial patterns shown in a space of territory. Along with the great use of Geographic Information Systems 
applied to the study of the environment. Has led us to conduct a study of the dynamics of the landscape of 
the Natural Park Sierra María-Los Vélez and its area of influence we have called "Study Area". 
The objective of this work is the study of the dynamics and structure of the landscape, in this study we 
used the ArcMap software, both the Parque Natural Sierra María-Los Vélez, and its area of influence, in 
order to a previous diagnosis of a possible extension of this natural area. In addition, understand and 
analyze the dynamics of landscape structure, the changes in land use at the structural, temporal and 
spatial, from the year 1956 until 2007 both the Natural Park Sierra María-Los Vélez, as the "study Area", if 
there has been fragmentation and what uses, if any insulation, where, as species could affect are some of 
the objectives that are targeted to the development of the Geographic Information System. 
Key-words: Land Use, GIS, landscape estrutura, expansion of natural. 
 
Descripción y delimitación de la zona de estudio.  
La elección de esta zona natural del Norte de la provincia de Almería para la realización del presente 
estudio, se debe a que se trata de una zona con un altísimo valor ecológico y carácter emblemático de la 
provincia de Almería desligándose del paisaje típico árido-semiárido que enmarca a la provincia aunque 
con ciertos rasgos del mismo. Con el añadido que no existe ninguna aplicación de la herramienta SIG o 
estudio similar en la zona, por lo que debido al interés que poseen dichas herramientas para el manejo y 
gestión del Parque, es de gran utilidad para el mismo. 
La zona de estudio comprende un área de influencia del Parque Natural Sierra María los Vélez, con la 
intención de apreciar los procesos que puedan influir en el Parque. Esta  viene delimitada por las 
coordenadas UTM Huso 30 N, 535000, 4158000; 595000, 4200000 y posee una extensión de 214.646 
hectáreas. 
Con respecto a las  formaciones más destacadas que se encuentran dentro del área de estudio 
encontramos: 
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LIC Sierra del Oso. LIC ES6110004, localizado íntegramente en la provincia de Almería, alberga una 
superficie de 12.017,49 ha donde la geología condiciona en gran medida la distribución de los vegetales. 
Encontramos 8 hábitats de Interés Comunitario. 

 
Ilustración 1. Tipos de hábitat y % de LIC de la Sierra del Oso. Consejería de Medio Ambiente. 

 
Con respecto a la riqueza faunística que alberga la Sierra del Oso destaca principalmente el grupo de las 
aves, donde se citan 11 especies de aves y alrededor de unas 60 especies de Aves Migratorias de 
presencia regular. 
 
LIC de la Sierra Nordeste. LIC ES6140005 localizado en la provincia de Granada y formando parte del 
Conjunto de Sierras al este del Parque Natural de Castri y al sudeste del Parque Natural de Cazorla, 
Segura y Las Villas. Se trata de un LIC que alberga 46.184,42 ha pero solo estará una parte dentro del 
área de estudio. 
Se trata con una zona de gran diversidad de hábitats donde encontramos 16 tipos de hábitat. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 2. Tipos de hábitat y % de LIC de la Sierra de Nordeste. Consejería de Medio Ambiente. 
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La riqueza faunística que se recoge en alguna de las Directivas de protección es menor  que en la sierra 
del Oso. A pesar de ello se localiza Atropa baetica y  6 especies de aves. 
 
Ddiagnóstico del medio físico natural del parque natural Sierra María-Los Vélez. 
 
Localización del área de estudio. 
El Parque Natural Sierra María-Los Vélez está localizado al sur-este de la Península Ibérica, al norte de la 
provincia de Almería. Actualmente alberga un espacio de 22.561,9 hectáreas donde se encuentra 
localizado el pico más alto de la provincia, Alto de la Burrica con 2045 m s.n.m.  
El parque perteneciente a la comarca de los Vélez, lo conforman cuatro municipios María, Vélez Rubio, 
Vélez blanco y el Chirivel. Se divide en dos grandes áreas de extensiones similares encontradas en un 
estrechamiento central, que configura la figura de un ocho inclinado. 
La primera de estas áreas se sitúa al suroeste de la Comarca, ocupa una extensión en torno a 10.700 ha. 
Está constituida por la formación caliza de la Sierra de María-Maimón, la solana y la masa forestal de la 
Alfahuara. Es una zona homogénea con límites naturales claros y alto valor ecológico y ambiental. La 
segunda área ocupa una superficie más diversa e imprecisa que la anterior, así como más extensa 
11.800 ha. Se encuentra ubicada en el sector nororiental, formado por Cerros Gordos, Serratas (Alta y 
Baja), Gabar, Las Muelas en la Serra del Gigante, Sierra Larga, La Alnohallas, La Holla de Taibena y la 
Serrata de Guadalupe.(TOLON et al.,2002). 

 

 
Ilustración 3. PORN Sierra María-Los Vélez,  2005. 

 
Clima. 
Climatológicamente el Parque está marcado por un clima Mediterráneo-continental, caracterizado por 
veranos calurosos y secos e inviernos fríos. Las precipitaciones se dan con carácter torrencial, típicas del 
clima Mediterráneo, dando lugar a avenidas. Sus máximos pluviométricos son en Otoño y Primavera 
abarcando un rango desde (350-700) mm anuales, que con la evapotranspiración que oscila sobre unos 
1.100 mm anuales obtenemos un déficit hídrico en la comarca. 
Estas condiciones climáticas se encuentran condicionadas por la marcada orografía, la localización 
geográfica, la continentalidad donde el macizo de Sierra Nevada actúa de pantalla orográfica y 
pluviométrica influyendo en el carácter seco que se le atribuye al Parque. La diferencia de altitud 
condiciona las medias pluviométricas y la temperatura. 
Atendiendo a la clasificación de Rivas Martínez de 1987 se identifican tres pisos termoclimáticos en el 
Parque Natural. 
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Piso bioclimáticos Cota mínima (m) Cota máxima (m) 

Mesomediterráneo 700-800 1300-1400 

Supramediterráneo 1300-1400 1700-1800 

Oromediterráneo 1750-1800 2045 (Cota máxima del P.N.) 

 
Atendiendo a la clasificación de Rivas Martínez de 1987 se identifican tres ombrotipos principales en el 
Parque Natural. 

 

Ombrotipos Pluviometría media en mm Localización en el Parque 

Semiárido Menor a 400 
Suroriental: zonas basales y pie de 

montes 

Seco 400-600 Más extenso 

Subhúmedo 500-600 

Áreas cercanas a Sierra María. 
Cabezo y umbría del Maimón. 

Barrancos microclimas.  

 
Geología. 
Desde el punto de vista geológico, el Parque está ubicado en el extremo oriental de la Cordillera Bética. 
El macizo central del Parque de carácter calizo perteneciente al Jurasico. Abarca desde Sierra Larga en 
Murcia, hasta Sierra de Orce en la provincia de Granada. Esta sierra proporciona los relieves más 
acusados al Parque. 
En ella se distinguen tres grandes conjuntos estructurales: las denominadas Zonas Internas, Externas, y 
la Intermedia, que se conoce como el ñCorredor de Chirivelò. 
Dentro de las zonas externas se diferencian dos grandes conjuntos tectónico-paleogeográficos: el 
Prebético y el Subbético. En las zonas internas se diferencian tres conjuntos: el Nevado-Filábride, el 
Alpujarride y el Maláguide. 
 
Litología y Edafología. 
Los suelos del Parque Natural se caracterizan por ser de poca generosidad con las siguientes 
características: mala calidad, poca profundidad, no mucha fertilidad y en general bastante pedregosos y 
erosivos. Podemos observar un desarrollo un poco más pronunciado en las zonas de umbría. 
 La siguiente clasificación expuesta se ha obtenido del PORN 2005. 
ñEn las mayores alturas se encuentran suelos de menor profundidad denominados ñrendollesò que, seg¼n 
la clasificación USDA, (United State Department of Agriculture. (1961).) pueden clasificarse como 
entisoles. En las zonas más abruptas estos suelos están sometidos a fuertes procesos de erosión. A una 
altitud inferior a 1.900 m se presentan ñhaploxerollsò l²ticos y ®nticos con un horizonte A m·llico y un 
horizonte B cámbrico. En clasificación USDA pueden encuadrarse en los entisoles e inceptisoles. Por 
último, en las zona de sedimentación de materiales cuaternarios se forman horizontes petrocálcicos a 
poca profundidad y recubiertos por un epipedón móllico procedente del aporte de materia orgánica. De la 
degradaci·n del epiped·n m·llico de estos ñpalexerollsò como consecuencia de las labores de cultivo, 
resultan ñxerochrepts palexer·llicosòò. (PORN 2005). 
 
Geomorfología. 
La geomorfología de la comarca de los Vélez se caracteriza por poseer fuerte contrastes altitudinales, en 
armonía con extensas planicies donde podemos diferenciar tres procesos morfogenéticos principales, lo 
cuales se describen a continuación. 

- Procesos morfogenéticos vinculados a la red de drenaje y depósitos de ladera. El desarrollo de la red de 
drenaje en el Parque posee diferentes grados debido a los diferentes tipos de carbonatos, (dolomías o 
calizas) de diferentes periodos. Encontramos procesos de erosión-acumulación superficial dando 
formaciones como conos de derrubio, canchales, glacis, llanuras de inundación. 
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 - Procesos morfogenéticos de tipo denudativo: zonas donde no han existido movimientos orogénicos 
importantes. Por lo que encontramos colinas con pendientes suaves en las que los procesos de erosión 
denudativos predominan. 
- Procesos morfogenéticos tipo kárstico: La caliza, dominante en las formaciones montañosas del Parque, 
está sometida a procesos de Karstificación, (disolución de la roca por acción del agua y el dióxido de 
carbono). Sometida a procesos exokarsticos dando formas como dolinas, poldjes, lapiaces y procesos 
endokartidos que dan lugar a cuevas, simas, espeleotemasé  
 
Hidrología. 
 
Hidrología superficial. 
A nivel de cuenca, el Parque pertenece casi en su totalidad a la cuenca del Segura en un  90%, el 10% 
restante pertenece a la cuenca del Guadalquivir. La red de drenaje superficial del Parque posee un 
carácter típico mediterráneo, donde sus caudales son discontinuos relacionados con los periodos de 
lluvia. 
Los cursos de agua discontinuos (ramblas) más importantes son, la rambla del Chirivel y el rio Alcaide 
también encontrado en la bibliografía como Caramel. Le siguen en importancia el río Claro y el río Orce. 
 
Hidrología subterránea. 
Desde el punto de vista hidrogeológico subterráneo, el Parque está formado en el extremo más oriental 
por la unidad hidrogeológica Orce-María compartida entre la cuenca del Segura y del Guadalquivir, 
opuestamente en el extremo oriental pertenece a la unidad Valdeinfierno perteneciente a la cuenca del 
Segura. La unidad Chirivel-Vélez se encuentra también representada de forma menos acusada en el 
centro sur del parque. 
Gran importancia ha tenido esta abundancia de agua subterránea en una zona que predomina por su 
déficit hídrico. Los manantiales han permitido el asentamiento humano desde la prehistoria siendo el agua 
un recurso de vital importancia para la economía de zona.  
 
Vegetación y Flora. 

Biogeografía 
A nivel biogeográfico, el Parque Natural Sierra María-Los Vélez se encuentra influenciado por tres 
provincias corológicas, la provincia biogeográfica Bética, la Castellano-Maestrazgo-Manchega y la 
Murciano-Almeriense. Debido a su particular situación geográfica, ubicado entre estás tres provincias, su 
altitud donde encontrándose los pisos Supramediterráneo, Mesomediterráneo y Oromediterráneo  y su 
suelo principalmente de tipo calizo, posee una gran riqueza florística donde se estiman entre 1.200 y 
1.300 taxones. Gran riqueza si consideramos en toda España se calculan en tono a los 4800 taxones. 
 
Vegetación actual.  
La vegetación  que encontramos en el Parque Sierra María-Los Vélez es consecuencia de la combinación 
de unas características físico-naturales típicamente mediterráneas, más la influencia humana que ha 
estado en estas tierras desde la prehistoria, concretamente existen evidencias de asentamientos desde el 
Paleolítico superior, como pinturas rupestres. 
En el escenario vegetal de nuestros antepasados, el Parque lo constituía una vegetación típica de climas 
Mediterráneos, donde predominaba encinares y pinares (pina laricio y carrasco) junto con espinares, 
retamares y matorrales con vegetación rupícola de zonas de alta montaña como sabinas,  enebros 
rastreros. 
Hoy día, con la influencia del hombre, presente en estos parajes desde tiempos remotos, ha provocado la 
modificación de estos paisajes a través, principalmente, de la agricultura, la ganadería y al 
aprovechamiento maderero, que se desarrollaron en su día sobre las formaciones vegetales, las 
reforestaciones. 
Actualmente, la formación arbórea con mayor representación en el Parque es el Pinar con un 43% de los 
terrenos forestales. 
Encontramos Pinus halepensis en las zonas más bajas del Parque producto de las reforestaciones 
acontecidas, y en altitudes superiores Pinus nigra.  
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Las formaciones arbóreas de pinar son el paisaje más abundante del parque debido a su repoblación. A 
pesar de ello, originariamente el bosque autóctono del Parque se daría Pinar-Sabinar en las zonas de 
cumbres.  
El encinar típico del bosque Mediterráneo se observa en pequeños núcleos o chaparral mezclado con 
pinos. Los encinares bien desarrollados los encontramos en pies aislados de hasta 7 m de altura. 
Encinares béticos y manchegos se encuentran en representación de ambas regiones biogeográficas de 
las cuales el Parque está influenciado. Los encinares, chaparrales ocupan un 5,48% en el Paque. 
Según la información obtenida por (CUETO et al 1989), ñLas masas de vegetaci·n existentes en el 
Parque se pueden incluir en cinco series de vegetación, según el criterio de Rivas Martínez (1987), cuatro 
de ellas béticas y una castellano-maestrazgo-manchegaò. 

¶ Serie Supra-Mesomediterránea Bética basófila de Quercus faginea o “Quejigo”  (Daphno ï 
Acereto granatensis).. 

¶ Serie Oromediterránea Bética basófila de Juniperus sabina o “Sabina rastrera”( Daphno 
oleaoidis Pineto sylvestris).   

¶ Serie Supramediterránea Béticos basófilos de Quercur rotundifolia o “Encina” (Berberido 
hispanicaae ï Querceto rotundifoliae S.). 

¶ Serie Mesomediterránea Bética y Araceno Pacense basódila de Quercur rotundifolia o 
“Encina” (Paeonio thuriferae ï Querceto rotundifoliae S.). 

¶ Serie Mesomediterránea Castellano-Aragonense seca basófila de Quercur rotundifoia o 
“Encina” (Bupleuro rigidi ï Querceto rotundifoliae S.).  

Los espartales o lastonales representados en un 12,44% en el Parque según el PORN del 2005 los 
encontramos en las zonas más secas y basales del parque. 
En las partes bajas representados en un 24,6% encontramos los tomillares o romerales ubicados en las 
solanas de las sierras. 
Por últimos las zonas transformadas por el hombre para su cultivo sobre todo cultivo de secano 
(almendro y cereal) con algo de olivar. 
 
Endemismos y especies amenazadas 
Debido a la situación biogeográfica donde se encuentra ubicada Sierra María, junto con su orografía, 
como ya se ha comentado anteriormente, y el carácter calizo, encontramos una extraordinaria riqueza 
florística con más de 95 familias y entre 1200-1300 taxones. Dominando los elementos florísticos 
Mediterráneos, seguidos de los Ibéricos y Iberonorteafricanos. 
Existen en el Parque un elevado número de endemismos florísticos  que le confieren al mismo un 
carácter  identificativo y personal.   
Los endemismos locales que se han tasado en el parque son: Centaurea marian, Sideritis velezana, 
Sideritis sagredoi, Centaurea  piifontiana, Brassica repanda subsp. Almeriensis, Nepata Hispania subp. 
Hispanica, Sideritis stachydioides. 
En cuanto a especies de  flora amenazadas catalogadas en el Catálogo andaluz de Especies 
Amenazadas creado por la Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la flora y la fauna silvestre referentes en el 
(PORN, 2005), hace mención de: 1 especie en peligro de extinción, 5 vulnerables y 3 de interés especial. 
 
En peligro de extinción: Atropa baetica Willk. (belladona)  
Si hacemos referencia a la clasificación realizada por (CUETO el al 1989) según la U.I.C.N. Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza distinguimos, 6 taxones en peligro de extinción a 
nivel de Parque.  
 
En peligro de extinción: Atropa baetica, Crocus nevadensis, Hieacium laniferum, Nepeta 
hispánica, Potentilla ibrahimiana, Senecio quinqueradiatus 
 
Fauna. 
El hecho que no existan formaciones monoespecíficas de gran extensión, sino que el Parque lo formen 
una rica variedad de ecosistemas, donde las zonas de transición entre ecotonos, lo constituyen el llamado 
efecto borde, que le proporciona mayor riqueza junto con su emplazamiento geográfico y su elevada 
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orografía,  son responsables de una gran diversidad de ambientes. Esta elevada diversidad ecosistémica 
proporciona al parque una elevada riqueza faunística de gran interés científico. 
 
Vertebrados. 
 
Mamíferos. 
La comunidad de mamíferos que se representa en el Parque la albergan un total de 27 especies. Gineta 
(Genetta genetta), gato montés (Felis sylvetris), tejón (Meles meles), comadreja (Mustela nivalis), ardilla 
(Sciurus vulgaris) son algunas de las que podemos citar.  
También encontramos especies como el conejo (Oryctolagus cuniculus) o la liebre (Lepus granatensis) 
bases de la dieta alimenticia de depredadores y características de climas mediterráneos. Entre los 
ungulados del parque se puede citar, el arruí, especie procedente del Rif de Marruecos introducidas por 
motivos cinegéticos en la península o la cabra montesa (Capra pirenaica) ungulado muy antiguo presente 
en la península. 
Recientemente se ha descrito en el Parque el topillo de cabrera (Microtus cabrerae), especie endémica 
de la península ibérica y catalogada en Andalucía en peligro crítico de extinción, considerado como uno 
de los roedores más amenazados de Europa. Su hábitat es muy específico dándose en rodales de 
pastizal y/o juncos ligados a afloramiento acuíferos estacionales.  
En el grupo de los mamíferos, encontramos los quirópteros, done podemos nombrar el murciélago enano 
(Pipistrellus pipistrellus), el murciélago de cueva (Miniopterus schreibersi), el murciélago pequeño 
(Rhinolopus hipposideros) o el orejudo austriaco (Plecotus austriacus). En el cual, el murcielado enano y 
cueva son especies incluidas en el Anexo II de la Directivas de Hábitat y Especies de Interés Comunitario 
(92/43/CEE, del consejo de 21 de Mayo). 
 
Aves. 
Dentro de la comunidad faunística de los vertebrados, las aves representan el grupo más importante y 
mejor representado en la comarca de los Vélez. El parque posee una alta diversidad de ecosistemas que 
lo hace extraordinario para las aves, poseyendo zonas de alimento, cr²a, refugioé Destacando hasta 80 
especies de interés especial catalogadas en el Catálogo Andaluz de Especies Amenazadas creado por la 
Ley 8/2003 de 28 de Octubre de la flora y la fauna silvestre.  
Entre los grupos de aves que encontramos en el Parque se citan: los paseriformes como el mosquitero, 
las currucas, los piciformes como los pájaros carpinteros, los coraciformes donde encontramos 
ejemplares como la carraca, los apodiformes donde destaca los vencejos, los clumbiformes donde 
podemos citar especies como la tórtola, las bravías, las ciconiformes como la garza real o anserifome 
como el anade real.  
Pero el grupo por excelencia que confiere al Parque de un carácter singular y extremadamente rico son 
las rapaces. Las especies que componen este diverso grupo citamos a: el búho real (Bubo bubo), el 
autillo europeo (Otus scops), la lechuza campestre (Asio flammeus), el águila real (Aquila chrysaetos), 
águila perdicera (Hieraaetus fasciatus), águila culebrera (Circaetus gallicus), ratonero (Buteo buteo), el 
águila calzada (Hieraaetus pennatus), el halcón peregrino (Falco peregrinus), azor (Accipiter gentillis), 
cernícalo (Falco tinnuculus)é y el buitre leonado (Gyps fulvus) extinguido y que gracias al proyecto de 
reintroducción está aumentando su población.  
 
Anfibios y Reptiles   
Estos animales poseen la peculiaridad, su baja movilidad geográfica, por lo que el Parque se puede 
considerar que actúa como isla para ellos. Dentro del parque se citan 12 vertebrados de sangre fría. 
Representados por especies de reptiles, tales como la víbora hocicuda (Vipera latasti), la culebra 
bastarda (Malpolon monspesulanus), la culebra de escalera (Elaphe scalaris) y el lagarto ocelado 
(Lacerte lepida), considerado de gran interés por ser la base alimenticia de gran parte de depredadores 
de pequeño y mediano tamaño. 
En el grupo de los anfibios nos encontramos con el sapo corredor (Bufo calamita) y el sapo común (Bufo 
bufo). Dentro de los anfibios se encuentra el sapo partero bético (Alytes dickhilleni) especie catalogada 
como vulnerable en el Libro Rojo  de los Vertebrados de  
Andalucía y en el Libro Rojo de los Anfibios y Reptiles de España, especie endémica de la península 
ibérica. Su hábitat son los sistemas montañosos del sureste de la Península.  
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Cabe mencionar sin lugar a dudas la tortuga mora (Testudo graeca) que se cría en cautividad en el 
Centro de Recuperación de Especies Amenazadas. (CREA) de las Almohallas.  
 
Invertebrados 
El grupo de los invertebrados, es sin lugar a dudas el más numeroso y con mayor número de 
endemismos. Hasta la fecha, según los pocos estudios de los que se cuentan, se han catalogado 244 
taxones de invertebrados, aunque se estima un número más elevado. El orden de los Coleópteros es el 
más elevado, seguidos de los Lepidópteros y por último Himenópteros.  
ñDe esta gran variedad taxonómica se destaca la existencia de un total de 38 taxones endémicos, que 
representan un 15,57% del total de las especies censadas. Estos endemismos pertenecen a distintas 
categorías taxonómicas, destacando claramente los coleópteros con un porcentaje del 57,90% con 
respecto al total de especies endémicas. Cabe destacar la existencia de 8 endemismos locales exclusivos 
del área ocupada por el Parque Natural, como Steropleurus squamiferusò (PORN, 2005). 
Entre los invertebrados y según el Libro Rojo de Lepidópteros Ibéricos y el Libro Rojo de Ortópteros 
Españoles destaca: 

¶ La mariposa Parnassius apollo mariae, endemismo local que actualmente se encuentra en peligro de 
extinción. Se encuentra por encima de los 1500m de altitud. 

¶ La mariposa Iolana iolas, especies catalogadas ñen peligro de extinci·nò, una de las especies m§s 
amenazadas de la península ibérica.  

¶ La mariposa Steropleurus squamiferus catalogada ñen peligro de extinci·nò o ñextintaò. 
 
Hábitats de Interés Comunitario. 
En el Parque Natural Sierra María-Los Vélez podemos encontrar 11 hábitats de interés comunitario 
contemplados en el Anexo I de la Directiva Hábitats, (Directiva 92/43/CEE, del Consejo, de 21 de mayo). 
Son de particular mención los hábitats ñZonas subestépicas de gramíneas y anuales de Thero-
Brachypodieteaò y ñPinares (sud-) mediterráneos de pinos negros endémicosò por estar 
considerados hábitats comunitarios prioritarios. En las zonas altas, cumbres del Parque podemos llegar a 
encontrar hasta 4 hábitats comunitarios distintos. 
Se ha identificado al menos una especie de flora recogida en el Anexo II de la citada Directiva y 
considerada de interés prioritario, Atropa baetica Willk. 
 
Marco teórico. 
 
Ecología del paisaje. 
La ecología del paisaje ciencia a caballo entre la ecología y geografía se centra en el estudio de tres 
características fundamentales del paisaje: La estructural o patrón, la función y la dinámica o evolución, 
que junto con el gran desarrollo de los Sistemas de Información Geográfica está adquiriendo una gran 
importancia en la gestión de los espacios naturales. (GARCÍA-FECED et al 2008). 
 
Paisaje. 
El Convenio Europeo del Paisaje del año 2000, estableció la importancia del paisaje y sus análisis, para 
la gestión, conservación y ordenación de espacios naturales. Entendi®ndose el ñpaisajeò como cualquier 
del territorio tal y como la percibe la población, cuyo carácter sea el resultado de la acción y la interacción 
de factores naturales y/o humanos.  
El paisaje es considerado como un territorio de características heterogéneas, ya sean de origen natural 
y/o antrópico, el cual lo configuran una serie de unidades relativamente homogéneas. Estas unidades 
homogéneas contienen una disposición espacial y son llamadas parches o teselas. Formadas por la 
interacción de diversos factores tanto físico/bióticos, ecológicos, como socioeconómicos. Dichas unidades 
espaciales tienen carácter dinámico por lo que son evolutivas en el tiempo. Así el carácter heterogéneo 
del paisaje tendrá diversas escalas espacio/temporales, es evolutivo. (FORMAN Y GORDON 1986; 
MONEDERO Y GUTIERREZ, 2001; PEÑA-CORTES et al 2006; MATEUCEE & SILVA 2005;). 
Los parches o teselas tienen configuración homogénea, con unas características ecológicas 
relativamente constantes a los cuales se le asocian tipos de hábitats, especies, etc. Son unidades 
dinámicas que se reconocen a diversas escales especiales y temporales.  
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La configuración del  paisaje según (MONEDERO Y GUTIERREZ 2001) puede ser descrito bajo dos 
conceptos fundamentales: su composición y su configuración. 
Por lo que para el análisis espacio temporal del la dinámica del paisaje y los procesos que acontecen en 
él, se han desarrollado una serie de índices y métricas, que se encargan de analizar de forma cuantitativa 
la estructura del paisaje sobre mapas categóricos. A través de estás métricas se establecen 
interpretaciones de la estructura del paisaje, facilitando conclusiones para su gestión y/o protección. 
El uso de estas métricas se ha popularizado, aunque existe bastante polémica con respecto a su 
significado ecológico, aplicabilidad, redundancia y sensibilidad. El descarte de unas u otras métricas con 
el argumento de la redundancia no es adecuado porque todas difieren en su sensibilidad a variables 
independientes. (GARCÍA-FECED et al 2008) 
 
Fragmentación. 
Tanto la pérdida de hábitat, como la fragmentación del mismo, son consideradas como las causas 
principales de la actual pérdida de diversidad biológica.  
Podemos definir el término de fragmentación: como el aislamiento de los hábitats causado por factores 
antrópicos y/o naturales. Causando un empequeñecimiento y aislamiento de las manchas, por 
consiguiente también de los hábitats y por defecto de las poblaciones asociados a ellos. 
Perturbaciones naturales como inundaciones, erupciones volcánicas, desprendimientos de tierra han 
dado lugar a cambios en la estructura del paisaje desde los orígenes de la tierra. Sin embargo, la gran 
influencia del ser humano en el medio, es el agente que mayor transformación del territorio ha provocado 
en los últimos milenios. Las causas principales de la fragmentación de origen antrópico son: la expansión 
urbanística, la agricultura y la silvicultura intensivas son causas donde se pierde superficie, y causas 
como ampliación de carreteras, ferrocarriles construcciones lineales son cusas donde se produce un 
aislamiento y  ruptura del territorio. 
Al igual que la mayoría de procesos que ocurren en la naturaleza, la fragmentación es un proceso 
continuo y dinámico. El cual puede ser descrito por atributos, métricas o índices del paisaje que cambian 
con la fragmentación del territorio, y que tienen una incidencia perniciosa en el hábitat y por extensión en 
las especies, en los flujos energéticos. 
Podríamos proponer un gradiente continuo con cuatro niveles de alteración del paisaje: intacto, salpicado, 
fragmentado y relicto. (Junta de Andalucía, 2003)  
Sabemos  que a tamaños más pequeños de los hábitats, estos conllevan una reducción en el número y 
diversidad de especies. Dependiendo, cada especie de su densidad ecológica y el tamaño del fragmento. 
Por lo que especies con mayor densidad tendrán más posibilidades de supervivencia. 
En los sistemas mediterráneos, debido a la influencia del hombre desde milenios, concretamente en el 
Parque, hay conocimientos de asentamientos humanos desde el Paleolítico superior, han dado 
ecosistemas modelados por el hombre,  como la agricultura extensiva, el adehesamiento que han dado 
lugar a ecosistemas con niveles de diversidad más altos que sistemas equivalentes sin ningún tipo de 
manejo, como ocurre en el Parque Sierra María-Los Vélez. Estaríamos en un sistema llamado salpicado o 
jaspeado donde el manejo del territorio no supone una verdadera fragmentación sino un aumento de la 
diversidad del mismo. 
Una de las consecuencias de la fragmentación es el llamado efecto borde. 
El efecto borde. Se define como el resultado de la interacción entre dos ecosistemas cuando sus 
fronteras son muy abruptas. Al aumentar el número de parches producidos por un proceso de 
fragmentación aumenta la relación existente entre el perímetro/área de los fragmentos, creando un 
hábitat borde expuesto a la incidencia de múltiples factores. 

¶ Efectos físicos. Estos efectos afectan a las condiciones microclimáticas propias del parche, efectos 
tales como la luz, irradiación solar, perdida de humedad en el suelo, son algunos de los efectos que 
influirán. Influyendo más acusadamente a mayor grado de diferencia entre los hábitats colindantes. 

¶ Efectos bióticos. Al amentar la longitud de borde queda más expuesto los hábitats a especies 
generalista, por otro lado, afecta a las condiciones biológicas propias del microclima que 
potencialmente había. 
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Conectividad. 
La influencia del hombre, sobre todo tras el desarrollo tecnológico, ha provocado cambios en los usos del 
suelo, los cuales pueden dar lugar a procesos de fragmentación del hábitat por lo que ha suscitado el 
concepto de conectividad ecológica. Concepto vinculado a las políticas de conservación, llegando a ser 
un requisito impuesto en el artículo 10 de la directiva 92/43/CEE Directiva Europea de Hábitat (1992), que 
regula el establecimiento de la red ecológica europea Natura 2000. Así mismo en el Convenio sobre 
Diversidad Biológica de 1992 contempla el establecimiento de una Red Ecológica vertebrada por zonas-
núcleo.  
Los procesos ecológicos actúan de forma horizontal y dinámica, no centrándose en espacios protegidos 
delimitados, siendo el objetivo por tanto conservar que los procesos ecológicos interactúen en el terreno, 
no conservar las especies en concreto. 
Los intercambios de flujos de energía son imprescindibles en el funcionamiento de los ecosistemas, por lo 
que uno de los objetivos es conservar dichos intercambios energéticos. 
Por consiguiente la conectividad de un paisaje se considera cuando este es capaz de mantener los flujos 
ecológicos y las conexiones entre los distintos elementos del espacio. 
Podríamos definir un corredor ecológico, como estructuras que facilitan la conectividad del territorio, 
pudiendo ser de diferentes forma y materia. Lo que sí es característico en un corredor ecológico, es su 
intensidad en flujos de materia y energía, denominándose barrera cuando impide el trasiego de tales 
flujos y materia, y corredor cuando los facilita. 
Además de los corredores ecológicos, la distribución espacial de la matriz de un paisaje, facilita o dificulta 
el paso del flujo de materia entre manchas. Por lo que cualquier tipo de cobertura, infraestructura o 
elemento en el paisaje condiciona de forma positiva o negativa el flujo y distribución de materia y energía. 
El Parque Natural Sierra María-Los Vélez está formado por una matriz heterogénea de paisaje 
mediterráneo, donde conviven ecosistemas maduros ubicados en las zonas montañosas junto con 
sistemas agrícolas tradicionales en las partes bajas. Este mosaico le confiere una altísima diversidad 
junto con su situación geográfica y su orografía.  
 
Material y método. 

 
Fuentes de información cartográfica y tratamiento previo. 
Para realizar el análisis del paisaje, tanto de la zona de estudio que delimitaremos a continuación, como 
del Parque Natural Sierra María-Los Vélez, se ha necesitado material cartográfico. Cartografía que se ha 
descargado del sitio web, REDIAM (Red de Información Ambiental de Andalucía), Consejería de Medio 
Ambiente, Junta de Andalucía y coordinada por la Agencia Europea del Medio Ambiente. 
Una vez obtenido el material cartográfico, en formato Shape de ESRI, se ha procedido al recorte de las 
capas ajustándolas al área de estudio en el programa ArcMap.  
ArcMap, a nivel ambiental se trata de una herramienta con grandes posibilidades pudiendo destacar: 
estudios ambientales y análisis del paisaje, planificación y gestión ambiental, modelización ambiental, 
análisis de riesgos e impactos ambientales, inventarios y cartografías ambientales. (ARCILA GARRIDO, 
2003). 
Se ha seleccionado un área de estudio que abarca una extensión mayor al parque natural para identificar 
los procesos que pudieran ser influyentes para el parque de las  zonas circundantes. 
 
Análisis espacio temporal de los usos del suelo con  el módulo CROSSTAB del programa IDRISI. 
La estructura del paisaje posee un carácter dinámico con diferentes patrones de cambio, que pueden ser 
de origen antrópico o natural. Dichas tasas de transformación son interesantes a nivel de investigación 
ecológica del paisaje, con la intención de conocer la dinámica y evolución del territorio.  
Las imágenes originales de los mapas de usos del suelo en formato vectorial se han transformado a 
ñrasterò, a partir de las cuales se ha calculado el área que alberga cada clase, ganancias, perdidas y 
transición. Por lo que la transición para cada uso de suelo entre periodos ha sido calculada con el módulo 
CROSSTAB. 
En primer lugar, se ha procedido a un análisis cuantitativo del cambio de la estructura del paisaje a nivel 
de usos del suelo. Se han desarrollado los siguientes cálculos: 

Se han medido las diferencias en hectáreas, ganancias o pérdidas por cada uso de suelo en el 
periodo indicado.  
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Se ha calculado el índice Kappa, índice de concordancia, para cada periodo, viendo los periodos 
donde se ha producido mayor cambio, y por tanto, la transformación del territorio. 

Se ha calculado una matriz de transición por usos y años, donde se observa cómo se ha ido 
modificando la estructura del paisaje, a nivel de usos de suelo. Las columnas representan los usos del 
suelo para el año 1956 y las filas los usos del suelo para el año 2007. De este modo se obtiene una 
matriz cruzada donde aparecen los cambios en porcentaje para cada uso, pudiendo averiguar en qué se 
ha transformado. 

 
Los cálculos mencionados anteriormente se han realizado para la zona de estudio y posteriormente para 
el parque natural. 
 
Análisis de las métricas del paisaje. Patch Analyst y Patch Grid. 
 
Patch Analyst y Patch Grid son extensiones creadas para trabajar con el software ArcGis. Se trata de 
herramientas para analizar cuantitativamente la estructura del paisaje, a través de métricas, tanto a nivel 
de clase de manchas como de paisaje.  
El objetivo de estas métricas es analizar de manera cuantitativa las propiedades de un territorio y su 
disposición espacial, pudiendo analizar cómo afectan a los procesos biológicos y sociales de dispersión u 
ocupación del espacio. Fragmentación, conectividad, efecto insular, efecto borde, cambios de usos, 
pérdida de hábitat etc. son algunos de los valores que pueden ser deducidos a través de tales métricas. 
(MAUTEUCCI & SILVA,  2005). 
 
Se ha realizado el cálculo de estás métricas tanto de la zona de estudio como del Parque Natural Sierra 
María-Los Vélez. Para el análisis del paisaje realizado se han tomando como base del análisis los usos 
del suelo de los años 1956, 1999, 2003 y 2007 a escala 1:25.000.  
Se ha trabajado con formato vectorial para las métricas obtenidas con Patch Analyst y para los análisis en 
formato raster se han utilizado un tamaño de celda de 20m en la extensión Patch Grid. 
Una vez obtenidas las métricas del paisaje, se han sometido al análisis estadístico del Coeficiente de 
correlación de Pearson en la hoja de cálculo de Microsoft Excel. 
El coeficiente de correlación de Pearson, es un  índice  que  mide  el  grado de correlación entre pares de 
variables que estén relacionadas linealmente. Dicho coeficiente nos proporciona la correlación que existe 
entre dos variables (grado en que dos variables varían juntas).  
 
Resultados  

 
Material cartográfico. 

 
Resultados del análisis CROSSTAB. 
 
Resultados del análisis CROSSTAB acotados a la zona de estudio. 
Índice Kappa. Grado de concordancia en el periodo analizado para la zona de estudio. 

 

Periodo temporal (años) Índice Kappa 

  1956_1999       0.6388 

 1999_2003        0.9865 

  2003_2007        0.9949 

  1956_2007      0.6295 

 
Para el periodo que abarca desde el año 1956 hasta el año 1999, donde el valor del índice  Kappa1956-
1999 es de 0,6388, es donde se produce la mayor tasa de cambio, o menor es el grado de concordancia 
entre los usos del suelo.  
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Cambios por usos de suelo en hectáreas y años. 
Para la construcción de esta tabla se han calculado la diferencia, entre las hectáreas totales de cada uso 
del suelo en el intervalo correspondiente. Viendo a nivel general si el uso en cuestión en el periodo 
analizado ha disminuido o ha aumentado.  

 
Tabla 1 Cambio de usos por ha y años. Zona de estudio. 

  Cambio en has del uso del suelo 

Categoría    Uso de suelo  1956-2007 1956-1999 1999-2003 2003-2007 

11 Superficies construidas 1117,5606 919,7971 49,0583 148,7052 

21 Superficies en secano -29271,1649 -28947,7404 -352,8817 29,4572 

22 Superficies en regadío 2105,6564 970,7682 1084,2547 50,6335 

23 Áreas agrícolas heterogéneas 33603,0978 33368,8784 99,73686 134,4825 

31 Formaciones arboladas densas 5902,76459 5875,31 28,0622 -0,60761 

32 Formaciones de matorral con arbolada 2506,651 2483,1124 44,9396 -21,401 

33 Formaciones de pastizal con arbolado -1241,7362 -1258,0289 42,3071 -26,0144 

34 Formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado -10687,1814 -10142,1172 -292,3467 -252,7175 

35 Espacios abiertos con escasa vegetación -4094,8783 -3297,97432 -723,31658 -73,5874 

41 Zonas húmedas y superficies de agua 59,23 27,9945 20,186 11,0495 

 
En la tabla 1 se han marcado en rojo aquellos usos del suelo (categorías) que han perdido extensión en 
el intervalo de años correspondientes, y de negro aquellos que han ganado superficie. 
Los usos que han disminuido su extensión desde el año 1956 hasta 2007 son: en primer lugar las 
superficies de secano con una pérdida total de 29.271 hectáreas, seguidas de formaciones arbustivas y 
herbáceas sin arbolado con una pérdida de 10.687 hectáreas. A continuación han perdido extensión los 
espacios abiertos con escasa vegetación y las formaciones de pastizal con arbolado con unas pérdidas 
de 4.094 y 1.241 hectáreas respectivamente. 
Dichas extensiones han sido transformadas en otros usos distintos. La mayor transformación se ha 
producido en áreas agrícolas heterogéneas que se han incrementado en 33.603 hectáreas seguidas por 
las formaciones arboladas densas que han experimentado un incremento de 5.902 hectáreas junto con 
las formaciones de matorral con arbolado con 2.506 ha.  
Con respecto a las superficies de regadío han aumentado su extensión en 2.105 ha. En esta categoría 
cabe destacar que el mayor cambio de uso se produce en el periodo temporal del 1999 al 2003, donde en 
solo cuatro años aumentan 1084 ha, como queda corroborado con el análisis de los índices KIA2003 de 
donde el valor es del 0,77 produciéndose una discordancia en la localización debido al gran aumento de 
la superficie. Se trata del cambio de mayor importancia para este periodo 1999_2003  
Las superficies construidas han aumentado su extensión con 1.117 ha, siendo el segundo cambio más 
brusco según los índices KIA, que para el periodo 1956_2007 tiene un valor de 0.324. Por último zonas 
húmedas y superficies de agua que han aumentado en 59 hectáreas. 

 

 
Grafico 1. Superficie de uso de suelo por años. Zona de estudio. Elaboración propia. 
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Si observamos la evolución temporal de los usos del suelo, podemos evidenciar que los mayores cambios 
en todos los usos del suelo acontecen en el periodo 1956-1999 como ilustra perfectamente el gráfico 1 y 
como queda de manifiesto en los valores obtenidos por los índices KIA, menos para las superficies de 
regadío como ya hemos mencionado en el párrafo anterior. 
También hay que considerar que es el periodo más extenso para el cual se tienen datos que abarca 43 
años, desde el vuelo americano en el año 1956 hasta el 1999. 
Las superficies construidas han ido aumentando, habiéndose dado el mayor aumento en el periodo 1956-
1999 pero también mencionable el aumento de 148 ha en 4 años desde el 2003-2007. 
En el gráfico 1 se observa que han disminuido drásticamente las superficies de secano con un aumento 
proporcional de las áreas agrícolas heterogéneas. Tienen unos aumentos más discretos, aunque 
mencionables, las formaciones arboladas densas y las formaciones de matorral con arbolado, y unos 
descensos también a considerar, las formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado y los espacios 
abiertos con escasa vegetación. 
En las superficies de regadío y formaciones de pastizal con arbolado han sufrido cambios 
estadísticamente significativos (categoría 22) en representación a su superficie. Lo mismo ocurre con las 
superficies construidas (categoría 11) como ponen de manifiesto los índices KIA referente a estos usos. 
 
Tabla de índices kia para los años 1956_2007. Por categorías analizadas. 

 

  CROSSTAB 1956_2007 

CATEGORIA USOS DEL SUELO KIA-1956 KIA-2007 

11 Superficies construidas 0.9579 0.3246 

21 Superficies en secano 0.3977 0.6742 

22 Superficies en regadío 0.8205 0.4669 

23 Áreas agrícolas heterogéneas 0.532 0.102 

31 Formaciones arboladas densas 0.972 0.6419 

32 Formaciones de matorral con arbolada 0.8113 0.746 

33 Formaciones de pastizal con arbolado 0.3695 0.5302 

34 Formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado 0.5103 0.8137 

35 Espacios abiertos con escasa vegetación 0.6627 0.8361 

41 Zonas húmedas y superficies de agua 1 0.3778 

 
Al analizar los resultados del KIA por usos, para la zona de estudio, tomando el mapa de 2007 como 
imagen de referencia, verificamos que, las áreas agrícolas heterogéneas han cambiado su localización 
completamente con un valor KIA232007=0.102, seguidas de las superficies construidas y de las zonas 
húmedas y superficies de agua. Los siguientes usos que han sufrido una transformación de localización 
tomando como imagen de referencia el vuelo recogido en el 2007 son las superficies de regadío KIA 

222007=0.466 seguidas de las formaciones de pastizal con arbolado con un KIA332007=0.5302. 
 
Del mismo modo, los usos que según la imagen de referencia han mantenido su localización son, en 
primer lugar los espacios abiertos con escasa vegetación con un KIA352007=0.8361, por el contrario si 
tomamos como referencia el vuelo americano, el índice KIA351956=0.6627 manifiesta una situación de 
cambio importante con respecto al año 2007 por lo que parte de la superficie cubierta con este uso para 
el año 1956 para a ser diferente en el año 2007. Una situación similar acontece para la categoría 34, 
formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado. 
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Matriz de transición en porcentajes de la zona de estudio completa. 

 
Tabla 1 Matriz de transición en porcentajes para el intervalo 1956_2007. Zona de estudio. Elaboración propia. 

  

Año 1956   

 
Categorías 11 21 22 23 31 32 33 34 35 41 TOTAL 

A
ñ

o
 2

0
0

7 

11 0,258 0,318 0,069 0,065 0,000 0,020 0,006 0,028 0,027 0,000 0,790 

21 0,002 26,107 0,114 1,095 0,038 0,961 0,775 2,155 1,256 0,000 32,502 

22 0,000 1,099 1,090 0,025 0,000 0,053 0,009 0,017 0,012 0,000 2,305 

23 0,000 16,890 0,025 2,754 0,002 0,042 0,127 0,212 0,112 0,000 20,164 

31 0,000 0,210 0,004 0,103 5,627 1,044 0,015 1,243 0,282 0,000 8,529 

32 0,000 0,357 0,000 0,090 0,091 13,066 0,190 2,206 0,754 0,000 16,752 

33 0,000 0,139 0,000 0,005 0,000 0,282 0,729 0,098 0,102 0,000 1,354 

34 0,000 0,604 0,005 0,249 0,008 0,059 0,076 8,018 0,561 0,000 9,579 

35 0,010 0,412 0,013 0,105 0,012 0,055 0,006 0,584 6,782 0,000 7,979 

41 0,000 0,018 0,003 0,002 0,000 0,002 0,001 0,002 0,001 0,017 0,044 

  TOTAL 0,269 46,153 1,323 4,493 5,777 15,583 1,933 14,563 9,888 0,017 100,000 

 

 

En la matriz de transición, en porcentajes de cambio, de la zona de estudio, hemos resaltado con un tono 

rosado aquellos cambios mayores al 1% para el periodo completo 1956-2007. Destacando que el 16,89% 

de las superficies de secano han pasado a zonas agrícolas heterogéneas. Este cambio de uso tan brusco 

se debe al periodo de los años noventa donde existe una gran mecanización agrícola en España. Se 

roturaron grandes extensiones de tierra adaptándolas a cultivo, como se demuestra en el avance de 

superficies y producción histórico, del apartado de estadística de la Consejería de Agricultura y Pesca de 

la Junta de Andalucía. 

Dicho cambio queda manifestado en los índices KIA para el periodo 1956_1999 donde el índice adquiere 

un valor del 0.104 para las zonas agrícolas heterogéneas. 

El 1,09% de las áreas agrícolas heterogéneas, más el 2,155% de las formaciones arbustivas y herbáceas 

sin arbolado con el añadido del 2,25% de los espacios abiertos con escasa vegetación se han convertido 

a superficies de secano. 

Con respecto a la transformación de las superficies arboladas densas, se han convertido en este uso un 

1,04% de formaciones de matorral con arbolado y un 1,24% de formaciones arbustivas y herbáceas sin 

arbolado. Este incremento de zonas forestales se debe a las grandes repoblaciones que se hicieron en 

España después de la guerra civil española, abarcando desde los años 40 a los 70. (LENTISCO. PUCHE. 

2011).  

Con respecto al aumento que ha supuesto las áreas de regadío en la zona de estudio, sobre todo en el 

periodo del año 1999 al 2003, cabe mencionar, que en las últimas décadas se ha observado la 

disminución del caudal de los manantiales. Este hecho debe ser tenido en cuenta en la nueva ordenación 

con objeto de asegurar el equilibrio de los ecosistemas acuáticos y el aprovechamiento sostenible de los 

recursos hídricos (PORN, 2005). 
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Resultados del análisis  CROSSTAB acotado al Parque Natural Sierra María-Los Vélez 
 
Índice Kappa. Grado de concordancia entre el periodo analizado, en los usos del suelo para el 
Parque Natural. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Con respecto a los índices Kappa, los resultado son muy parecidos al análisis de la zona de estudio 
completa, ya que las mayores modificaciones del paisaje se sufrieron en los años 1956-1999 con un 
índice Kappa 0,7611. A pesar que en este intervalo de tiempo es donde acontecen las mayores 
transformaciones, el índice kappa posee un valor considerablemente alto, por lo que nos señala que, el 
paisaje del parque, se ha mantenido constante a lo largo de los años con unas pequeñas 
transformaciones que se señalan a continuación. 
 
Cambios de usos de suelo por hectáreas y años. Acotado al parque. 
Para la construcción de esta tabla se han restado las hectáreas totales de cada uso de suelo en el 
intervalo correspondiente, viendo a nivel general si el uso en el periodo analizado ha disminuido o 
aumentado la superficie. 
 
 

Periodo analizado (años) Índice Kappa 

    1956_1999       0.7685 

   1999_2003         0.9785 

   2003_2007         0.9982 

   1956_2007      0.7611 
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Tabla 3. Cambios de usos del suelo por ha y años para el Parque Natural. Elaboración propia. 

  Cambio en has del uso del suelo 

Categoría    Uso de suelo  1956-2007 1956-1999 1999-2003 2003-2007 

11 Superficies construidas 4,7731 3,6474 0,6529 0,4728 

21 Superficies en secano -296,8543 -364,8257 51,3782 16,5932 

22 Superficies en regadío -14,2292 -14,2292 0,0000 0,0000 

23 Áreas agrícolas heterogéneas -173,0018 -171,4257 1,2158 -2,7918 

31 Formaciones arboladas densas 1.225,9169 1.213,5564 12,9684 -0,6079 

32 Formaciones de matorral con arbolada 939,3068 884,9567 63,8738 -9,5237 

33 Formaciones de pastizal con arbolado -83,7991 -78,3731 -5,4260 0,0000 

34 Formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado -1.208,2655 -1.049,1552 -167,3956 8,2854 

35 Espacios abiertos con escasa vegetación -394,4323 -424,7369 42,7326 -12,4280 

41 Zonas húmedas y superficies de agua 0,5854 0,5854 0,0000 0,0000 

 
Analizando la tabla 3 con respecto a los cambios de usos del suelo en hectáreas referente al Parque 
Natural vemos, que al igual que ocurría con el análisis de la zona de estudio completa, los mayores 
cambios en los usos del suelo se producen en el primer intervalo de tiempo, desde el vuelo americano en 
el 1956 al 1999. 
Los cambios más acusados, como se evidencia en la tabla, han supuesto la pérdida de 1.208 ha de 
formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado, aumentando 1.225 ha de arbolado denso. Este cambio 
se debe a las reforestaciones que datan desde los años cuarenta hasta los setenta (LENTISCO. PUCHE. 
2011). Otro aumento ha sido de 939 ha de formaciones de matorral con arbolado. 
Cambios mucho menos significativos en los que se ha perdido superficie son los usos de espacios 
abiertos con escasa vegetación, superficies de secano y áreas agrícolas heterogéneas que han perdido 
394, 296 y 173 hectáreas respectivamente. Otros usos, que también han sufrido pérdidas han sido las 
formaciones de pastizal con arbolado con una disminución de 83 ha y las superficies de regadío con 14. 
  

 

Gráfico 2. Hectáreas de cada uso por años. Parque Natural. Elaboración propia 

En el gráfico 2, en el que se representan las hectáreas totales de cada uso por años, podemos ver 
claramente como hay usos de suelo mucho más representativos que otros en el parque. Los usos con 
mayor representatividad son las formaciones arboladas densas y formaciones de matorral con arbolado. 
Formaciones donde ha aumentado su extensión en el primer intervalo de años. Seguidamente  los otros 
tres usos de suelo más representativos en el parque son las formaciones arbustivas y herbáceas sin 
arbolado, espacios abiertos con escasa vegetación y superficies de secano que han disminuido su 
superficie. 
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Con respecto a las áreas agrícolas cabe destacar que poseen muy poca representación en el Parque 
Natural, yendo su tendencia a la disminución al igual que ocurre con las formaciones de pastizal con 
arbolado. 
Las superficies construidas aumentaron en el primer intervalo unas 3,6 ha manteniéndose constante 
prácticamente hasta el 2007. Comportamiento similar muestran las zonas húmedas y superficies de agua 
pero con un aumento de 0,5 ha. 
 
Tabla de índices KIA para los años 1956_2007. Por categorías analizadas. Parque Natural Sierra María Los-
Vélez. 

  CROSSTAB 1956_2007 

CATEGORIA USOS DEL SUELO KIA-1956 KIA-2007 

11 Superficies construidas 1 0.4077 

21 Superficies en secano 0.796 0.8793 

22 Superficies en regadío 0 0.0007 

23 Áreas agrícolas heterogéneas 0.1247 0.2509 

31 Formaciones arboladas densas 0.9615 0.7259 

32 Formaciones de matorral con arbolada 0.8513 0.6784 

33 Formaciones de pastizal con arbolado 0.2359 0.3332 

34 Formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado 0.592 0.8423 

35 Espacios abiertos con escasa vegetación 0.7121 0.8345 

41 Zonas húmedas y superficies de agua 
 

0 

 

Al analizar los resultados del KIA por usos de suelo para el Parque Natural Sierra María-Los Vélez, 

tomando el mapa del 2007 como imagen de referencia, verificamos que, los cambios de concordancia 

entre imágenes o los cambios de localización se han dado mayoritariamente para las áreas agrícolas 

heterogéneas han cambiado su localización con un valor KIA232007=0,25 con respecto a la localización 

del 1956 pero a su vez a ocurrido lo mismo para las áreas agrícolas del 1956 donde el valor 

KIA251956=0.1247. El índice KIA referente a las superficies de regadío tanto para el año 1956 como para 

el 2007 adquiere un valor de cero, lo que nos indica que no existe concordancia entre las imágenes por lo 

que las localizaciones de este uso serán completamente diferentes. El siguiente uso a destacar por su 

poca concordancia entre las imágenes comparadas consta para el uso de formaciones de pastizal con 

arbolado donde KIA331956=0.2359 y KIA332007=0.3332. Para las superficies de agua y zonas húmedas el 

valor KIA para el 2007 es cero, con respecto a este uso para el año 1956 no tenemos datos. 

 

Matriz de transición en porcentajes. Acotado al parque. 
Tabla 4 Matriz de transición en porcentajes para el periodo 1956_2007. Parque Natural. Elaboración propia 

  
Año 1956   

 
Categoría 11 21 22 23 31 32 33 34 35 TOTAL 

A
ñ

o
 2

0
0

7 

11 0,010 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 

21 0,000 13,510 0,060 0,070 0,600 0,220 0,040 0,590 0,480 15,570 

22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

23 0,000 0,380 0,000 0,200 0,000 0,000 0,000 0,120 0,060 0,760 

31 0,000 0,300 0,000 0,680 22,940 1,880 0,050 2,020 1,150 29,020 

32 0,000 0,930 0,000 0,010 0,560 19,740 0,360 3,800 0,930 26,330 

33 0,000 0,800 0,000 0,000 0,000 0,220 0,310 0,150 0,160 1,640 

34 0,000 0,520 0,000 0,240 0,010 0,050 0,520 14,140 0,650 16,130 

35 0,000 0,600 0,000 0,340 0,010 0,060 0,000 0,660 10,070 11,740 

41 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

  TOTAL 0,010 17,050 0,060 1,540 24,120 22,170 1,280 21,480 13,500 100 
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En el análisis de la matriz de cambio, expresada en porcentajes, para el Parque Natural (Tabla 4) se 
observa que los cambios de unos usos a otros son pequeños como queda de manifiesto en la gráfica. 
Los datos más destacables son la transformación de las formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado 
en un 3,8% a formaciones de matorral con arbolado y si sumamos un 2% formaciones arboladas densas, 
más la transformación de un 1,88% de matorral con arbolado a arboladas densas y un 1,15% de espacios 
con escasa vegetación a arboladas densas nos daría un cambio de aproximadamente un 5% hacia 
formaciones arboladas densas. Siendo este el cambio más destacable sobre la superficie del Parque 
desde el año 1956. 
 
Superficies contruidas y alteradas 
 
 Zona de estudio. Observamos, según los índices obtenidos, que se ha aumentado 1118 
hectáreas de superficies construidas en la zona de estudio, duplicándose prácticamente el número de 
manchas hasta 336 para el año 2007.  
Los índices estadísticos nos revelan que la desviación típica ha aumentado considerablemente, como se 
observa en el error del tamaño medio del parche representado en las gráficas, pero el tamaño mediano 
permanece constante y el tamaño medio aumenta a 5 hectáreas. 
En cuanto a los índices de forma de la zona de estudio, permanecen con valores relativamente bajos en 
el tiempo, tratándose de formas  redondeadas con perímetros simples, típicos de formaciones antrópicas, 
MSI=1.408. 
 Parque Natural. Las superficies construidas y alteradas en el Parque han aumentado muy poco, 
en concreto unas 5 hectáreas. El número de manchas ha pasado de una para el año 1956 a 8 manchas 
para el año 2007.  
Se observa un aumento considerable en los índices de forma, triplicándose, por ejemplo, el índice MPAR. 
Este hecho es debido al aumento de manchas de pequeño tamaño, como nos corroboran los índices 
MPS (tamaño medio del parche) y MedPS (tamaño mediano del parche) donde ambos disminuyen. Junto 
este aumento se ha producido un aumento del índice de yuxtaposición de 15.63 en el año 1956 a 52.36 
para el año 2007.  
 
Superficies de secano. 
 Zona de estudio. El uso de superficie de secano ha disminuido para la zona de estudio en casi 
30.000 hectáreas, aumentando de 1004 manchas para el año 1956 a 1410 para el 2007. Por lo que 
tendremos, más número de manchas  y de menor tamaño, como demuestran la disminución de las 
métricas: MedPS (índice mediano del parche), MPS (índice de tamaño medio del parche) y PSSD (índice 
de desviación típica del parche). 
Con respecto a los valores obtenidos de los índices de forma, adquieren valores relativamente bajos 
permaneciendo prácticamente constantes para los periodos analizados. MPFD=1,340; MPAR= 477,161 
apuntando a bordes lisos propios de formaciones antrópicas. 
Las manchas, siguen conteniendo un tamaño suficiente como para albergar área núcleo en casi todos 
ellos, como expresa el índice TCAI. 
La conectividad de las zonas de secano ha disminuido.  El índice de proximidad medio MPI ha disminuido 
considerablemente, por lo que nos encontramos con manchas más aisladas, a pesar de ello, continua  
siendo un valor  alto si lo cotejamos  con respecto a los demás usos.  
El índice IJI para la zona de estudiosa aumentado.  
 Parque Natural. Las superficies de secano en el parque han mantenido su extensión en el 
tiempo, sufriendo una pequeña disminución en el periodo del 1956 al 1999 de 361 hectáreas. Se trata de 
un uso con un gran número de parches 216, de pequeña superficie    MPS = 15 MedPS= 0.573 (datos 
para el año 2007).  
En lo que concierne a los valores obtenidos para las métricas de forma, se observan valores que 
expresan formas con tendencia a la naturalidad, perímetros enrevesados, por lo que se trata de un uso 
expuesto al efecto borde ya que posee un elevado número de parches, su tamaño es pequeño y sus 
formas irregulares con altos perímetros. 
 A nivel de conectividad ha disminuido su aislamiento entre manchas MPI= 410 tratándose de manchas 
con una conectividad intermedia en comparativa con los demás usos del parque. 
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Superficies en regadío. 
 Zona de estudio. Con respecto a las superficies de regadío de la zona de estudio, han sufrido un 
incremento en su superficie. Pasado de 2838 para el año 1956 a 4945 hectáreas en el año 2007, con un 
aumento de 110 manchas  para el mismo periodo. Por consiguiente, ha disminuido el tamaño medio del 
parche pasando a 26,1 hectáreas.  
En respuesta a los datos obtenidos de los índices de forma en las superficies de regadío del área de 
estudio, los resultados muestran perímetros simples, simulando bordes con tendencias rectas propios de 
formas antrópicas. MSI=1,73; MPAR=245 para el año 2007.  
El área núcleo, como cabe esperar, aumentó su superficie total TCA= 3995, quedando TCAI constante en 
80. 
Para los índices de vecindad y proximidad poseen valores similares a los que tenía antes de producirse la 
expansión del uso en el año 1956, MPI= 274.5 para el año 2007. 
 Parque Natural. Se trata de un uso prácticamente en desuso donde queda un único parche de 
0.8 hectáreas. 
 
Áreas agrícolas heterogéneas 
 Zona de estudio. Desde el año 1956 al 2007 se ha producido un aumento de 33.597 hectáreas, y 
una disminución de 41 teselas, lo que ha aumentado considerablemente el tamaño medio del parche, el 
índice MPS (tamaño medio del parche) ha aumentado de 40 para el año 1956 a 216 para el registro del 
2007. Como expresa la gráfica en el error del tamaño medio del parche, la desviación típica ha sufrido un 
incremento de PSSD=192 para el año 1956 hasta PSSD=2545 para el año 2007. 
Los índices de forma obtenidos para este uso han permanecido constantes prácticamente. MPAR= 274 
para el año 2007, un valor muy parecido al 1956. MSI =2.125 para el año 2007, tratándose de valores 
relativamente bajos lo que nos indican bordes rectos. 
El tamaño de área núcleo ha aumentado considerablemente como cabe de esperar debido al aumento en 
superficie del uso. Pero CAD, (densidad del área núcleo), ha sufrido un aumento mucho más leve 
obteniendo el valor de CAD= 0.34 para el 2007.  
Respecto a los índices de proximidad y vecindad se observa, MPI (índice de proximidad medio) ha 
incrementado su valor de MPI=489 en 1956 a MPI=52257 para el año 2007, lo que se traduce en una 
mayor conexión de las áreas agrícolas heterogéneas para la zona de estudio. En lo que respecta al MNN, 
índice de vecindad, su aumento ha sido mucho más leve. 
 Parque Natural. Las áreas agrícolas en el parque natural representan una pequeña parte de su 
extensión total, y estas, han disminuido en el primer intervalo de tiempo del 1956 al 1999 en 171 
hectáreas, reduciendo su extensión a la mitad y permaneciendo prácticamente constante su superficie 
desde el 1999 con 173 hectáreas. En el mismo intervalo temporal, ha aumentado el número de parches, 
haciéndose más pequeño el tamaño medio del parche. MPS para el año 2007 es de 5.59 hectáreas. 
Con respecto a los resultados obtenidos de las métricas de forma, estos nos expresan un aumento en la 
irregularidad de sus perímetros a su vez que se hacen manchas más pequeñas. El índice MPAR aumenta 
de 471 para el año 1956  a 7675 para el año 2007, con lo que se traduce en mayor número de manchas, 
de menor tamaño y más irregulares. 
El área núcleo de las zonas agrícolas en el parque natural  ha disminuido en más de la mitad, siendo 
TCA=287 para el año 1956 y TCA=114 para el año 2007, disminuyendo a su vez el índice TCAI, donde 
disminuye el % en áreas núcleo. 
Con respecto a las métricas que nos proporcionan información sobre la conectividad/aislamiento de las 
manchas. Las áreas agrícolas heterogéneas en el Parque adquieren los valores que expresan un gran 
aislamiento de este uso, MPI=13 (Índice de proximidad medio), adquiriendo un valor un poco más alto 
para el índice MNN=657 (distancia media al vecino más cercano). 
 
Formaciones arboladas densas. 
 Zona de estudio. Como acontece en casi todas las transformaciones de los usos del área 
estudiada, los cambios más significativos de este uso suceden en el intervalo temporal del 1956 al 1999. 
En las formaciones arboladas densas ocurre un aumento de la superficie y el número de parches durante 
el periodo mencionado, permaneciendo constante hasta el último registro obtenido para el año 2007.  
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Los índices de forma poseen uno de los valores más altos obtenidos para los usos de la zona de estudio. 
MSI=2.14 MPFD= 1.35, valores obtenidos para el año 2007. Denotan formas irregulares a pesar que el 
índice MPAR, no posee valores excesivamente grandes. 
Al aumentar la superficie se produjo un aumento de las áreas núcleo a pesar de ello, el índice TCAI se ha 
mantenido desde el año 1956. 
Con respecto a la conectividad de las zonas arboladas densas, los índices de proximidad y vecindad 
disminuyen un poco. A pesar de ello poseen valores que expresan manchas bien conectadas. 
 Parque Natural. Las zonas forestales en el Parque Natural aumentaron en el primer intervalo de 
tiempo en unas 1200 hectáreas, incrementando en solo 9 el número de parches, lo que se traducen en 
una crecida del tamaño medio del parche y un aumento en el área núcleo.  
Los índices de proximidad y vecindad para las zonas arboladas densas dentro del Parque muestran gran 
conexión entre ellas. Cabe destacar que el índice de proximidad en el parque adquiere un valor más alto 
que en la zona de estudio y es el mayor para todos los usos, siendo su valor para el año 2007 MPI=1632.  
En contraposición el índice de yuxtaposición es el más bajo de todo el parque con un valor de IJI=54 para 
el año 2007, por lo que las zonas arboladas estarán centradas en una parte del Parque. 
 
Formaciones de matorral con arbolado. 
 Zona de estudio. Las formaciones de matorral con arbolado han permanecido constantes en el 
tiempo con un ligero cambio del 1956 al 1999, donde aumentaron en 2481 hectáreas y 61 parches. Se 
trata de masas relativamente homogéneas como demuestra la desviación típica.  
Al igual que ocurre con los índices de superficie, los índices de forma han mantenido sus valores 
prácticamente constantes, con formas que tienden a la naturalidad del uso MSI=1.98 para el año 2007. 
Se produce una pequeña disminución en el índice MPI, que se traduce en un aumento del aislamiento de 
las manchas, pero la conexión entre ellos sigue siendo elevada en comparación con los demás usos de la 
zona de estudio. 
 Parque Natural. Al igual que para la zona de estudio, se produce un ligero aumento en el primer 
intervalo de tiempo con respecto a este uso en el parque natural, con la diferencia que solo hay el 
aumento de un parche por lo que aumenta el tamaño medio del parche. Como nos indican las variables 
estadísticas nos encontramos ante parches relativamente homogéneos.  
Los índices de forma nos indican mayor naturalidad en los bordes MSI= 2.115 para el año 2007 por lo que 
encontraremos límites más irregulares propios de zonas poco antropizadas. El índice MPAR= 846 para el 
año 2007 con lo que ha disminuido con respecto al año 1956. 
Un índice a destacar sería el MPI que nos indica una disminución en sus resultados y se traduce en un 
mayor aislamiento entre las manchas. 
 
Formaciones de pastizal con arbolado. 
 Zona de estudio. Se trata de un uso que ha disminuido su extensión en 1246 hectáreas de las 
4151 hectáreas que poseía en el año 1956, disminuyendo también el número de manchas en 30, por 
consiguiente ha disminuido el área núcleo y la densidad de área núcleo en la zona de estudio.  
Los índices de proximidad denotan un aislamiento de este uso tanto para la distancia media del vecino 
más cercano como para el índice de proximidad medio.  
 Parque Natural. Las formaciones de pastizal con arbolado en el Parque albergaban 289 
hectáreas en el año 1956 quedando reducidas a 205 en el 2007. Esta disminución de la superficie se ha 
producido con un aumento del número de parches, lo que ha provocado una disminución de la superficie 
media del parche. Por lo que estará expuesto al efecto borde, disminución del área núcleo. 
Los índices de proximidad anuncian un fuerte aislamiento de las manchas obtenido unos valores para el 
año 2007 de MPI=  1,88 y MNN= 1051,44 
 
Formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado. 
 Zona de estudio. En este uso, en la zona de estudio, se ha reducido la extensión en 10695 
hectáreas con una reducción de 239 parches. Se trata de manchas homogéneas con un tamaño medio 
del parche pequeño MPS=22.6 para el año 2007. Su desviación típica es pequeña por lo que su error del 
tamaño medio de la mancha también.  
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El área núcleo se ha reducido, al igual que la superficie total,  aunque el índice total de área núcleo ha 
permanecido constante prácticamente TCAI=79.1 para el año 2007, por lo que el porcentaje de parches 
que han mantenido su núcleo área se conserva. 
Si se ha notado un fuerte aislamiento en las manchas como expresa el índice MPI que se ha reducido 
desde 1053 a 290 para el periodo del año 1956 al año 2007.   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
Los índices de forman se han mantenido en el tiempo, siendo bordes relativamente simples como 
expresan los índices de forma MPFD= 1.338. Este uso estará expuesto a un gran efecto borde ya que 
existe un gran número de parches de pequeño tamaño y con un fuerte aislamiento. 

Parque Natural. Las formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado en el parque natural han 
reducido su extensión aproximadamente unas mil hectáreas, reduciendo también el número de parches 
en 24. Los índices de forma han  permanecido constantes indicándonos formas irregulares MSI=2.08, 
MPAR=1671. El MPAR ha aumentado considerablemente junto con la fuerte desviación típica por lo que 
podremos deducir que se trata de manchas que presentan una elevada diferencia en su extensión 
tendiendo a ser pequeñas como nos revela la disminución en la mediana. 
También se ve una disminución en el índice de proximidad medio que expresa un aislamiento de las 
manchas MPI= 1554 para el año 1956 y MPI=968 para el año 2007.  
 
Espacios abiertos con escasa vegetación.  

Zona de estudio. Los espacios abiertos con escasa vegetación es un uso que no ha cambiado 
prácticamente en lo que se refiere a la zona de estudio. Sufrió una pérdida de superficie en el primer 
intervalo analizado de 4115 has reduciéndose el número de parches en 25.  
Los índices estadísticos nos indican que son manchas bastante homogéneas siendo estás de pequeño 
tamaño MPS=16.9 para el año 2007, MedPS=3.77 para el mismo año. 
Con respecto a los índices de forma, MSI=1.9 apuntan a cierta naturalidad en sus bordes. 
Con respecto a los demás índices, de vecindad, de forma, de yuxtaposición han permanecido constantes 
en el tiempo. Disminuyendo un poco el núcleo área total debido a la pérdida de superficie en el uso. 
.  
 Parque Natural. En el parque natural se han pedido 395 hectáreas y reducido en 23 el número 
de parches desde el año 1956 al año 2007. Aumentando el tamaño mediano del parche, lo que da a 
pensar que se haya perdido manchas con superficies pequeñas. Con respecto  a la desviación típica es 
relativamente grande, para el tamaño medio de los parches, por lo que existirán parches de tamaños 
diferentes, pero el tamaño medio del parche es relativamente pequeño MPS=23.4 para el año 2007. 
Los índices de forma nos expresan perímetros con tendencia a la naturalidad que se manifiesta con 
perímetros irregulares MSI =1.95 
Los índices de vecindad o proximidad, indican manchas medianamente conectadas MPI=261 y MNN=282 
para el año 2007. 
 
Zonas húmedas y superficies de agua. 
 Zona de estudio.  Se trata que un uso que a pesar de no ocupar mucha superficie esta ha tenido 
una gran expansión triplicándose en superficie de 35 a 95 y pasando de 8 manchas en 1956 a 129 en el 
2007. El tamaño medio de los parches es de aproximadamente 0,7 hectáreas donde la desviación típica 
es pequeña. Sus bordes son regulares. Se trata de manchas muy aisladas MPI= 2.22 y MNN= 1264 
según los índices de vecindad y conectividad. 
 Parque Natural. En 1956 no existía en el parque natural este uso, creándose dos manchas que 
albergan una superficie de media hectárea hasta el 2007. Estás dos parches se encuentran aislados 
entre sí. 
Como nos revelan los índices de paisaje, se ha producido una fragmentación y por consiguiente 
aislamiento de las manchas en la zona de estudio pasando de un MPI1956= 29511 a MPI1999=5008, 
aumentando el número de manchas. 
Con respecto a los índices de paisaje, el índice de diversidad de Shannon expresa que SDI=1.81 para el 
año 2007, índice que habrá aumentado con respecto al primer registro en 1956 SDI=1.61.  El índice de 
abundancia o equidad de Shannon adquiere un ligero aumento en los datos registrados. 
Los índices de paisaje obtenidos para el parque natural, destacan por su constancia en el tiempo lo que 
nos apunta a la conservación de los usos y espacios en el Parque. 
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Un punto de mención es que solo en el Parque el índice de diversidad de Shannon es prácticamente igual 
o todo el área de estudio. Y que al contrario de lo que pasa en la zona de estudio donde los índices de 
diversidad y equidad de Shannon han aumentado levemente en el Parque han disminuido. 

 
Discusiones. 
A nivel general, los cambios de todos los usos del territorio, acontecen en el primer periodo 
analizado. Con respecto a ello hay que considerar que se trata del periodo más extenso, 
abarcando 43 años, desde el año 1956 hasta el 1999. El resto de periodos de cuatro años 
comprenden desde 1999 hasta el 2003 y desde 2003 al 2007. Periodo mucho más cortos 
temporalmente por lo que los cambios no se evidencian tan patentemente, solo en algunos 
casos muy puntuales, los cuales son mencionados a continuación.  
Como comentario general, con respecto a los resultados obtenidos en el análisis CROSSTAB, 
cabe destacar que el comportamiento en la transformación del paisaje de la zona de estudio, ha 
sido distinto al comportamiento de la transformación del paisaje del Parque Natural Sierra María-
Los Vélez, experimentando cambios de diferente magnitud y en diferentes usos. 

 
Zona de estudio. 
A nivel general, el cambio paisajístico sufrido en la zona de estudio es de magnitud media como 
nos indican los índices Kappa obtenidos para la zona de estudio. 
Los transformaciones más drásticas que han acaecido en la zona de estudio desde el 1956 
hasta el 2007, fecha de la cual data el último registro, suceden en la transformación que ha 
experimentado el territorio con la perdida de superficies de secano, concretamente 29.271 
hectáreas reconvertidas prácticamente en su totalidad en zonas agrícolas. 
Las superficies de secano, antiguas zonas de barbecho y pasto reconvertidas en áreas agrícolas 
heterogéneas de carácter intensivo en su mayoría, con un aumento de 33.603 hectáreas.  
Según revelan las métricas del paisaje obtenidas para las superficies de secano y las áreas 
agrícolas heterogéneas en la zona de estudio, se observa un considerable aumento de la 
fragmentación en las superficies de secano. Manifestándose, en un aumento del número de 
parches con una reducción drástica de la superficie del uso, disminuyendo por consiguiente el 
tamaño medio del parche. Por el contrario las métricas del paisaje obtenidas para las áreas 
agrícolas,  manifiestan  el  aumento sufrido en este uso en el área de estudio, aumentando el 
tamaño medio del parche desde 40 a 233 hectáreas.  
Debido al desarrollo tecnológico en la mecanización agrícola, se han producido enormes 
roturaciones agrícolas intensivas en la zona de estudio. En los años noventa se produce una 
intensa roturación agrícola en las tierras donde queda de manifiesto en el aumento de hectáreas 
de cultivo en el historial estadístico de la Consejería de Agricultura y Pesca de la Junta de 
Andalucía. El error representado con respecto a tamaño medio del parche es enorme, por lo que 
se vislumbra la gran diferencia de tamaños de las áreas agrícolas. 
Estas intensas roturaciones de tierra adaptadas a agricultura intensiva han provocado la pérdida 
de extensas superficies agrícolas de carácter extensivo a las cuales están asociados una gran 
pérdida en diversidad agrícola. 
Las superficies de regadío en la zona de estudio, han sufrido un aumento de 2105 hectáreas 
desde al año 1956 hasta el 2007. La transformación más acusada de este uso se da en el 
periodo 1999 hasta 2003, donde en tan solo cuatro años han aumentado 1084 hectáreas. El 
índice de concordancia KIA tomando como imagen de referencia la del 2003, KIA222003= 0.77, 
manifestándose  el cambio de concordancia de mayor importancia en este periodo 1999_2003. 
La unidad Sierra María-Orce constituye un acuífero de altísima calidad, que se viene 
gestionando de forma sostenible desde tiempos ancestrales.  El aumento en las áreas de 
regadío, de la mano con la proliferación de las perforaciones para la captación de las aguas 
subterráneas, está provocando una disminución en los caudales de los manantiales. Esta 



Nadir: rev. electron. geogr. austral    ISSN: 0718-7130 

Año 4, n° 2 agosto-diciembre 2012 
 

23 
 

problemática junto con el carácter calizo del sistema montañoso y su alto grado de karstificación 
lo hacen muy vulnerable a la contaminación. Escombreras incontroladas, extensas roturaciones 
de lechugas, posibles vertidos incontrolados hacen de vital importancia su protección íntegra y 
una adecuada gestión del recurso. 
Por lo que se propone una protección integral del acuífero que alberga Sierra María-Orce junto 
con de  las zonas de máxima recarga del mismo, para el control de las perforaciones, 
extracciones, posibles focos de contaminación y una gestión sostenible de los recursos hídricos 
subterráneos. 
Las formaciones de pastizal con arbolado en el área de estudio, han perdido una superficie 
total de 1241 hectáreas, superficie a considerar ya que se trata de una cuarta parte de la 
superficie total de este uso. Tomando como referencia los datos obtenidos en el año 1956, se 
trata de un uso sin mucha representación con una tendencia clara a la disminución de su 
superficie debido a intensas roturaciones provocadas por las explotaciones agrícolas. Los 
índices de paisaje nos apuntan a un aislamiento de las manchas y la fragmentación del hábitat. 
Las formaciones boscosas densas, son el uso después de las áreas agrícolas heterogéneas, 
que más ha aumentado la superficie debido a las reforestaciones experimentadas en España 
tras la Guerra Civil. Dichas reforestaciones sobre todo de Pinus halepensis  abarcan un total de 
5902 hectáreas. Sumándose 2506 hectáreas de formaciones de matorral con arbolada. 
Las formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado han sufrido una pérdida de 10.687 
hectáreas. Las transformaciones acaecidas han sido principalmente: superficies de secano, 
formaciones arboladas densas y formaciones de matorral con arbolado. 
 
Parque natural sierra María Los Velez. 

Al igual que sucede en la zona de estudio, los mayores cambios  tanto en la dinámica como en la 
estructura del paisaje acontecen en el primer intervalo de tiempo, no obstante cabe destacar con 
respecto a los análisis obtenidos en el Parque Natural Sierra María-Los Vélez, que tanto la 
dinámica como la estructura del parque no ha experimentado grandes cambios desde que se 
tiene registros, 1956 habiéndose obtenido un índice kappa 1956_1999 =0.7685, Aún así hay ciertos 
cambios que merecen mención. 
En la década de los ochenta, la preocupación en la protección de las áreas naturales se centraba 
sobre todo en la protección de las zonas forestales, de ahí que la mayor parte de la superficie del 
parque está ocupada por formaciones arboladas densas y formaciones de matorral con arbolado. 
Ambos usos, han experimentado el mayor incremento de superficie en el Parque además de ser 
los de mayor representatividad del mismo. 
En contraposición, las formaciones arbustivas y herbáceas sin arbolado han experimentado un 
descenso de una superficie, junto con las formaciones de matorral con arbolado y los espacios 
abiertos con escasa vegetación, equivalente a la superficie aumentada por las zonas arbóreas. 
Este incremento de superficies arbóreas es debido a las repoblaciones que se produjeron desde 
los años 40 a los 70 en España y concretamente en el Parque Natural fue de Pinus halepensis 
que se han comentado párrafos anteriores.  
Otro uso de especial mención en el Parque Natural Sierra María-Los Vélez debido a su poca 
representación y la importancia que tienen estos sistemas en el mantenimiento de la diversidad 
del entorno, tanto paisajística como de mosaico, flujo de nutrientes son las áreas agrícolas 
heterogéneas. Cultivos agrícolas extensivos de secano principalmente de almendro y cereales, 
son los sistemas agrícolas extensivos tradicionales en el entorno. Estos cultivos, además de 
tener muy poca superficie dentro del Parque, poseen una tendencia regresiva por su poca 
rentabilidad, agravada por las subvenciones europeas para la reconversión de las tierras en 
zonas agrícolas forestales. Por lo que los índices de paisaje nos denotan una altísima 
fragmentación y aislamiento de estos sistemas dentro de la zona protegida. 
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Debido al motivo expuesto anteriormente, se propone a la hora de la ampliación del parque tener 
en consideración estos agrosistemas extensivos tradicionales de vital importancia para muchas 
especies asociadas a ellos y para el mantenimiento de flujos energéticos  y diversidad en el 
entorno. 
En una situación similar se encuentran las formaciones de pastizal con arbolado en el Parque, ya 
que han sufrido intensas roturaciones auspiciadas por la generalización de la mecanización 
forzada por la incesante explotación del almendro, en abandono en la actualidad por el motivo 
expuesto en el párrafo anterior. 
El despoblamiento rural provocado por una serie de factores, que como efecto colateral conlleva 
al abandono de las zonas agrícolas, está provocando la perdida de cultivos tradicionales con las 
consiguientes consecuencias de; perdida cultural, pérdida genética (variedades tradicionales), 
paisajística, de flujo de nutrientes, especies asociadas, etc.  
 
Conclusiones.  
 
Una vez desarrollados los análisis de la dinámica de usos del suelo y su estructura, viendo su 
evolución desde el año 1956 hasta el último registro que data del año 2007 se han observado las 
siguientes conclusiones. 
En primer lugar la unidad geográfica que representa el núcleo montañoso Sierra María-Orce 
alberga un acuífero de gran calidad y de alta vulnerabilidad debido a la contaminación debido a 
su carácter calizo, por lo que se propone su protección de forma íntegra, ya que los análisis 
revelan un excesivo aumento de las tierras de regadío que podrían perjudicar al hidrosistema. 
Las métricas revelan unas altísimas rotulaciones de tierras agrícolas en la zona de estudio pero 
sin embargo una gran fragmentación y tendencia a la desaparición de las mismas en el Parque 
Natural Sierra María-Los Vélez . Por lo que a la hora de proponer los posibles futuros límites 
deberían considerarse los agrosistemas y unas políticas de fomento de los mismo. 
La misma tendencia de fragmentación y aislamiento que sucede con las zonas agrícolas, se da 
en las formaciones de pastizal con arbolado, pero en este caso,  esta tendencia a la regresión 
del uso, fragmentación de su hábitat y aislamiento por consiguiente efecto borde etc sucede 
tanto para la zona de estudio como en el interior del Parque Natural. 
Seguidamente se citan ciertos fundamentos ecológicos  tras haber realizado una revisión 
bibliográfica y los análisis del paisaje con la intención de la posible futura ampliación del parque. 
 
Fundamentos ecológicos para una posible ampliación. 
 
Con respecto a la unidad geográfica que representa el núcleo montañoso de Sierra  María-Orce 
podemos citar: 
-La riqueza florística que alberga estas sierras es de 0.6taxones/hectárea en lo que concierne a 
taxones vegetales. (CUETO, 1990). 
-Se trata de una unidad acuífero que alberga zonas de máxima recarga y de altísima calidad, 
(PORN 2005). 
-Por el principio de protección integral, la unidad de sierra María-Orce, es una unidad integra con 
las mismas características de: localización, clima, geología, litología, edafología, geomorfología, 
hidrología, vegetación. 
 -La Sierra de María alberga a un grupo de rapaces y demás endemismos, especies protegidas, 
en peligro de extinción que por extensión también se encuentran en la unidad Orce-Maria.  
-Unidad geográfica de sierra de María-Orce albergan hábitats prioritarios y de interés 
comunitario.  
Con respecto a los agrosistemas. 
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-Las zonas agrícolas extensivas de secano, son tradicionalmente características de los 
ecosistemas predominantemente áridos como es el caso de Sierra María-Los Vélez. Donde 
existe un déficit hídrico y una marcada estación seca.  
-Los agrosistemas tradicionales extensivos están en abandono por el bajo rendimiento 
económico, por lo que se encuentran en una recesión importante. Lo que conlleva, que especies 
asociadas a ellos  tanto directa como indirectamente, flujos energéticos, el valor paisajístico de 
este mosaico típico mediterráneo, las tradiciones arraigadas a este tipo de cultivo, como las 
variedades genéticas del mismo están en grave peligro. 
-En el Parque Sierra María-Los Vélez, se observa según los resultados de los análisis una fuerte 
recesión de este tipo de ecosistemas, un fuertemente fragmentado en los existentes,  y alto 
aislamiento de los mismos.  
-Por lo que a la hora de ampliar los límites geográficos del Parque sería de vital importancia la 
consideración de agrosistemas tradicionales y el fomento de estos para su sustento, gestión y 
funcionamiento integral en el paisaje. 
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oticias/Documentos_Tecnicos/Integracion_y_conectividad/PDFs/integ2.pdf Junta de Andalucía. 

Integración territorial de espacios naturales protegidos y conectividad ecológica en paisajes 

Mediterráneos. 

http://www.regmurcia.com--> hábitat del topillo de cabrera 

http://www.ign.es/ign/main/index.do--> Instituto Cartográfico Nacional. 

http://www.juntadeandalucia.es/obraspublicasyvivienda/estaticas/sites/consejeria/areas/ordenacion/docu

mentos/CONVENIO_EUROPEO_PAISAJE_texto_integro.pdf--> Texto integro del Convenio Europeo del 

Paisaje. 2000. 

http://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/portal/servicios/estadisticas/estadisticas/agrarias/superficies-y-producciones.html
http://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/portal/servicios/estadisticas/estadisticas/agrarias/superficies-y-producciones.html
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/web/rediam/
http://www.juntadeandalucia.es/obraspublicasyvivienda/portal-web/web?pma=3&ct=8&e=cartografia/index.html
http://www.juntadeandalucia.es/obraspublicasyvivienda/portal-web/web?pma=3&ct=8&e=cartografia/index.html
http://www.ign.es/
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/web/Bloques_Tematicos/Publicaciones_Divulgacion_Y_Noticias/Documentos_Tecnicos/Integracion_y_conectividad/PDFs/integ2.pdf
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/web/Bloques_Tematicos/Publicaciones_Divulgacion_Y_Noticias/Documentos_Tecnicos/Integracion_y_conectividad/PDFs/integ2.pdf
http://www.regmurcia.com--/
http://www.ign.es/ign/main/index.do--
http://www.juntadeandalucia.es/obraspublicasyvivienda/estaticas/sites/consejeria/areas/ordenacion/documentos/CONVENIO_EUROPEO_PAISAJE_texto_integro.pdf--
http://www.juntadeandalucia.es/obraspublicasyvivienda/estaticas/sites/consejeria/areas/ordenacion/documentos/CONVENIO_EUROPEO_PAISAJE_texto_integro.pdf--

