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RESUMEN

Se ha evaluado el interés y estado de conservacion de unidades discretas de territorio
formadas por fragmentos forestales del municipio de Murcia mediante el uso de
indicadores que valoran su biodiversidad. Dichas unidades se localizan en paisajes con
alto grado de fragmentacion. Algunas se encuentran totalmente aisladas de la matriz
forestal (‘ecosistemas-isla’ inmersos en una matriz agricola o urbana) y otras mantienen
conexiones con ella pero estan rodeadas en la mayor parte de su perimetro por habitats
no forestales. También se han evaluado los principales sectores forestales continuos
representados en el territorio municipal, que constituyen la matriz forestal y los habitats
‘fuente' de especies potencialmente colonizadoras de los fragmentos estudiados. Estos
sectores, en su mayoria espacios protegidos, proporcionan valores de referencia frente a
los que evaluar los obtenidos en los fragmentos.

Los elementos indicadores de biodiversidad seleccionados son la vegetacion y la
avifauna. El valor de biodiversidad se refleja en tres indices elaborados para cada
elemento, donde se tiene en cuenta el estatus de proteccion o grado de amenaza y la
abundancia o frecuencia de cada una de las especies. Estos ultimos valores proceden de
estudios técnicos previos y de prospecciones en las que han participado los autores. La
categoria de proteccion o amenaza se asigna en funcién del estatus de proteccion en
distintos listados (Birds in Europe, Directiva Aves, Libro Rojo de las Aves de Espafia y
Libro Rojo de la Flora Silvestre Protegida de la Region de Murcia).

Los patrones de biodiversidad descritos por la distribucién espacial de los indices se
pueden interpretar considerando las caracteristicas estructurales (densidad de arbolado,
cobertura de distintos estratos de vegetacion) y paisajisticas (tamafio, forma, grado de
aislamiento, usos en el entorno) de cada fragmento forestal. Asi, se observa que existen
configuraciones de paisaje que pueden proporcionar un mayor valor de conservacion,
segun el elemento del medio considerado (flora o avifauna): los fragmentos aislados
dentro de una matriz rural (agroforestal) con zonas de transicion o ecotonos entre los
distintos habitats tienen, en general, elevados valores de conservacién para la avifauna;
mientras que las manchas forestales comunicadas con espacios forestales continuos y
con una estructura interna bien desarrollada suelen tener mayor valor de conservacion
para la flora.

Los resultados obtenidos proporcionan una orientacion para la seleccion de zonas a
proteger dentro del municipio, particularmente las obtenidas mediante cesiones
urbanisticas. Priorizar terrenos forestales situados dentro de los espacios ya protegidos
(sistemas forestales continuos), no contribuye necesariamente a incrementar la
proteccion de la biodiversidad.

Palabras Clave : indicadores de biodiversidad; fragmentacion forestal; ecosistemas-isla;
avifauna; flora
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1. Introduccion

El &rea mediterrdnea es una de las zonas que mas ha sufrido a lo largo de la historia las
transformaciones y cambios del medio por parte del ser humano (Blondel, 2006). El
resultado que obtenemos es el paisaje heterogéneo que hoy percibimos (Blondel &
Aronson, 1999; Valladares, 2007). EI municipio de Murcia, por su ubicacién geogréfica,
cuenta con una gran diversidad de habitats naturales y seminaturales con gran valor
ecoldgico, actualmente amenazados por diversas actividades humanas (agricultura
intensiva, transformacién urbanistica, etc.). Por todo ello, gran parte del territorio
municipal ha visto reducida su proporcion de ecosistemas naturales quedando éstos
agrupados o en &reas protegidas extensas o en pequefios fragmentos o manchas de
vegetacion remanente que aun no han sido eliminados de la matriz antrépica. Son estos
segundos territorios los que mas van a sufrir la presidn de estas amenazas por su
proximidad con los ambientes urbanos y ausencia de proteccion legal.

Estas manchas de vegetacidn remanente que en ocasiones son constituidas como
Parques Forestales Municipales y fragmentadas por procesos urbanisticos, quedan
insertadas en una matriz antropica por su naturaleza concesionaria junto a huevas zonas
urbanizadas, donde los escasos criterios de conservacion en la planificacion de las
actuaciones puede provocar que los impactos sobre las mismas se acentlen. La politica
urbanistica municipal no sélo no complementa, sino que puede debilitar la conservacion
del territorio a escala regional.

Aunque la severidad de los perjuicios causados por el crecimiento urbano es similar a los
causados por la deforestacién, la fragmentacion por la urbanizacibn es mucho mas
persistente, y las areas capaces de revertir a las condiciones iniciales son menores
(McKinney, 2002). En las zonas que se han estudiado, destaca la elevada
heterogeneidad de casos que se nos presentan. En el Majal Blanco, no encontramos una
fragmentacion total, el desarrollo urbanistico ha permitido un cierto gradiente de influencia
humana. Para Montepinar, tenemos casos de fragmentacién total causados por el
desarrollo urbanistico, y otros casos en los que la fragmentacion se da por superficies
agricolas (cultivos, matorral, etc.).

A su vez, y dependiendo de numerosos factores, estos fragmentos forestales o
“ecosistemas-isla”, pueden albergar una importante biodiversidad y elevado valor de
conservacion y servir como areas de conexion entre espacios naturales protegidos
extensos. Esto ya ha sido apuntado en otros trabajos en paisajes forestales
mediterrdneos (Pino et al., 2000).

Conforme a la teoria de Biogeografia de Islas (McArthur & Wilson, 1967), el
mantenimiento de la diversidad en estos ecosistemas-isla dependera, en gran medida, de
gque tengan un tamafo y una forma adecuados para poder mantener la misma estructura
gue caracterizaba al ecosistema pretérito. En consonancia con esto, el modelo de
dindmica de metapoblaciones (Hanski, 1999), predice que cuanto mayor sea la diferencia
en el tamafio de las &reas, mayor serd la probabilidad de persistencia de una
metapoblacion.

La proteccién de manchas forestales de diferentes dimensiones en el municipio de Murcia
es un aspecto crucial para preservar la biodiversidad no sélo de estos espacios, sino
también de los espacios entre los que estas zonas actian de conector. Ademas, la
proximidad de estos fragmentos forestales con la poblacidon puede permitir concienciar e
implicar a la sociedad en la conservacién y mantenimiento de su biodiversidad.

www.conamalO.es | 3



10
1 O CONGRESO NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE

2. Area de estudio

Para la evaluacion del estado de conservacion de los ecosistemas terrestres del
municipio de Murcia se han seleccionado como zonas de estudio sectores de paisaje
forestal del municipio que pueden ser capaces de albergar un grado alto de biodiversidad.
Estos espacios se encuentran ademas afectados por procesos de urbanizacion,
provocando que exista un grado de fragmentacion del territorio importante.

Los fragmentos que se originan por el proceso anterior son unidades espaciales discretas
que pueden ser considerados como “islas” separadas de una matriz forestal, o zonas
todavia conectadas con la matriz forestal principal a través de corredores (Gurrutxaga y
Lozano, 2008), pero rodeadas en la mayor parte de su perimetro por habitats no
forestales, que son los mismos que aislan completamente a los “ecosistemas-isla”.

Este patron espacial constituye el escenario del proceso de fragmentacion forestal de
nuestras zonas de estudio. Se trata de manchas o “islas” de habitat forestal inmersas en
una matriz agricola o urbana. A su vez estos fragmentos pueden sufrir un segundo
proceso de fragmentacion dando lugar a manchas satélite en torno a una mancha
principal. Existen otras zonas donde las manchas se encuentran total o parcialmente
separadas de la frontera de una matriz forestal extensa; en este caso la transformacion
agricola o forestal en el borde de la masa principal ha ocasionado este patron que incluye
fragmentos totalmente aislados y otros que conservan conexiones con la matriz.

En adelante, nos referiremos a las entidades territoriales minimas en las que se han
obtenido datos de fauna o flora como unidades (fragmentos individuales), y
denominaremos como sectores a aquellas zonas que contengan dos o mas de estas
unidades o fragmentos. En el mapa 1 se ubican los sectores estudiados en el municipio
de Murciay en las tablas 1, 2 y 3 se encuentran las caracteristicas de las unidades.

a. Sectores de estudio

El sector de estudio de Montepinar (ver en mapa 1 Montepinar-Cantalares) esta formado
por 8 unidades, de las cuales dos de ellas constituyen dos Parques Forestales y otras
dos constituyen zonas verdes residenciales. En total, la zona tiene 60,42 hectareas de
superficie forestal, de las que 39,42 pertenecen a los dos Parques Forestales
Municipales. Los usos de la zona son agricolas, donde la mayoria de los cultivos se
encuentran abandonados o semiabandonados, y forestales. Destaca un uso recreativo
para los habitantes de la zona con un sendero, y una zona de recreo. Estos usos
coexisten con el urbanistico. La vegetacion de las zonas no urbanizadas es un pinar de
repoblacién con una edad aproximada de 50-60 afios, excepto algunas manchas que son
de repoblaciones anteriores o naturales. La fauna es tipica de este tipo de ambientes.

Montepinar se ha seleccionado como modelo de fragmentos forestales en constelacion
alrededor de uno de mayor extension; el conjunto se encuentra relativamente aislado de
cualquier sistema forestal continuo (ver caracteristicas de las unidades en la tabla 1).

El sector de estudio Majal Blanco (ver en mapa 1 Carrascoy-Majal Blanco) esta formado
por 5 unidades. Todas ellas se encuentran bajo alguna figura de proteccién excepto la
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unidad Carrascoy. Como en el caso de Montepinar, el Majal Blanco tiene la figura de
Parque Forestal Municipal. Cabe sefialar que la zona sur del Parque se solapa con el
Parque Regional Carrascoy-El Valle, y ademas, esta incluido en el LIC de Carrascoy Yy El
Valle, lo que supone la inclusion del espacio en la Red Natura 2000. Los usos
predominantes de la zona son los forestales y agricolas, tanto de regadio como de
secano (algunos de los cuales estan abandonados). Estos usos conviven con los
urbanisticos (concentrados y dispersos), los vinculados al paisaje rural (ganaderia,
apicultura y caza), y los de tipo recreativo y didactico. De forma genérica, la vegetacion
del Majal Blanco seria un carrascal de caracter térmico distribuido de forma heterogénea
y mezclado con un pinar de Pinus halepensis y P. pinea (en menor medida). En las zonas
mas expuestas se suele encontrar un matorral formado por una elevada diversidad de
especies. Algunas de estas especies también pueden ocupar el sotobosque de las zonas
arboladas. Todo este mosaico de vegetacion hace que exista una gran diversidad de
hébitats, pero que de forma general predomina el estrato arboreo, por lo que la fauna va
a ser la tipica de estos ambientes (ver caracteristicas de las unidades en tabla 2).

El sector del Majal Blanco se ha seleccionado como modelo de fragmentos forestales
distribuidos en un gradiente topografico que se extiende por el piedemonte de la Sierra de
Carrascoy (descendiendo en altura y alejandose de la masa forestal continua).

Se han seleccionado ademas un conjunto de unidades dispersas por todo el término
municipal de Murcia para representar una amplia variedad de situaciones ambientales y
paisajisticas que complementan a los dos modelos anteriores. Las caracteristicas de
estas unidades se pueden ver en la tabla 3.

Mapa 1: Ubicacion de los sectores de estudio yder  eferencia

630000 640000 650000 66801 680000 690000

.
- —— ZerA

h e

-~ — ENP

ol 7
' ) ; Montes Publicos
B N | 0s Cuadros y'Los| Asperas
= g Y [l
NN —
o AN o N v RN ,\v N N /r Montepinar-Cantalares
. AN : e e <
R | y Altorreal h
421 T 5 Vi Qf — b T 4210000
P . e 2/ -
3 N . '[ézrmino Municipal
- \\g ! I(_BOUSilliélmos /:® A Santo
o N ) Carrascoy- = Angel S
ajal Blanco s I:H
. e 4200000

4200000 4=

M > W,
§ AR
AN
g ST
N 3 3
T
Tcoy < El Valle ; Columbares
4 /
L \\\ , _
4180000 g::r‘\‘\‘ Muteia - = L
\\\\& N [N \
/ ~
- ~
I LEN P Q.
[ N / s
/ ~
4 < el N
% e >\ /
=
4180000 B - | J

630000 640000 650000 660000 670000 680000 690000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1: Caracteristicas de las unidades estudiadas

en Montepinar-Cantalares

, Tipo de Régimen de | Superficie | Aislamiento SR EE
SlilfeEr habitat roteccion (ha) total [T
P forestal
Mancha Parque
forestal Continuo Forestal 30,72 No < 50 afios
principal Municipal
Los Parque . Entre 50-
; Fragmentado Forestal 8,7 Si ~
Polvorines - 100 afios
Municipal
Mancha
interior Fragmentado | Zona verde 6,77 Si < 50 afios
grande
Mancha
interior Fragmentado | Zona verde 2,23 Si < 50 afios
pequefia
Mancha sur | Fragmentado NO. 2,9 Si < 50 afios
protegida
Mancha Fragmentado NO. 6,4 No < 50 afios
este protegida
Mancha Fragmentado NO. 2,7 Si > ~1OO
oeste protegida afnos
Cantalares | Fragmentado NO. 20,65 Si > ~1 e
protegida afnos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Zapata (2008 )

www.conamalO.es



10

DEL MEDIO AMBIENTE

CONGRESO NACIONAL

10

Tabla 2: Caracteristicas de las unidades estudiadas

en Carrascoy-Majal Blanco

. Régimen - : : Edad
Unidad Tipo de de Superficie | Aislamiento | de la
hébitat i (ha) total masa
proteccion
forestal
Mancha Parque
fqres_:tal Continuo Regional y A48 (el No > ~1 L
principal LIC muestreada) anos
(carrascal)
Mancha Parque > 100
Fragmentado | Forestal 15,36 No ~
norte . anos
Municipal
Mancha Parque > 100
Fragmentado | Forestal 15,49 No .
centro - anos
Municipal
Parque > 100
Mancha sur | Fragmentado | Forestal 14,27 Si afios
Municipal
Carrascoy | Fragmentado NO. 5,8 Si <~50
protegida afios

Tabla 3: Caracteristicas de las unidades estudiadas

Fuente: Elaboracion propia a partir de Zapata (2008 )

en el resto de unidades

, Tipo de Régimen de | Superficie | Aislamiento S
Unidad e L masa
habitat proteccion (ha) total

forestal
Altorreal | | Fragmentado NO. 13,18 No < 50 afios
protegida
Altorreal Il | Fragmentado NO. 6,11 Si < 50 afios
protegida
Granja No . Entre 50-
Veterinaria FIEEETEEE protegida ZAE St 100 afios
Guillermos No . Entre 50-
i FEGRNELT protegida Uo2r” St 100 afios
Guillermos Fragmentado No 2 Si < 50 afios
I protegida
Santo Fragmentado Parque 8,57 No > ~1 =
Angel Regional afnos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Zapata (2008 )
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b. Sectores de referencia

Los sectores de referencia constituyen los principales sectores forestales continuos
representados dentro del territorio municipal. Cada uno de estos sectores posee sus
caracteristicas propias y diferenciadas de los demas sectores, abarcando asi las distintas
posibilidades de configuracion y gestion que pueden tomar estos espacios. Se adoptan
estos espacios forestales como sectores de referencia donde se espera encontrar
comunidades forestales mejor conservadas, al no haber sido afectadas con tanta
intensidad por los procesos de fragmentacion, urbanizacion o por cambios en los usos del
suelo. Estos sectores se pueden considerar también en cierta medida habitats “fuente” de
especies potencialmente colonizadoras de los fragmentos forestales cercanos (que
podrian constituir “sumideros demograficos”. Finalmente, los sectores de referencia
contienen las zonas interiores, de mayor altitud, en los gradientes cumbre-ladera que se
dan en los sistemas montafiosos, a lo largo de los cuales pueden producirse importantes
variaciones de diversidad y productividad biol6gica (Hansen & Rotella, 2002; Robledano,
2004).

Tabla 4: Caracteristicas de los sectores de referen cia

Sector de Superficie L i Unidades
referencia (ha) REIER €l [proteeeel HOIR de estudio
Sierra de

Parque Regional, LIC,

ZEPA St 16

Carrascoy, El 17.410
Valle y El Puerto

Paisaje Protegido

Sierra de la .
Muela-Barrancos 3.475 (Barrancps_ de G(_ebas) y | Si(Barrancos 11
Monte Publico (Sierra de de Gebas)
de Gebas
la Muela)
Los Cuadros y 1.462 Monte Publico No 4

Los Asperos

Fuente: Elaboracion propia

Las diferencias en las caracteristicas de estos sectores (extension, régimen de
proteccion, usos del suelo, estado de conservacion y otras), nos van a permitir abordar la
diversa casuistica que se puede dar en este tipo de espacios para establecer unos
valores de contraste de indicadores de biodiversidad que nos permitan realizar
comparaciones y establecer diferencias con otros fragmentos forestales de estudio dentro
del municipio de Murcia. Hay que sefalar que todos estos sectores de referencia tienen
parte de su superficie fuera del término municipal de Murcia, aunque pueden
considerarse representativos de los ecosistemas forestales caracteristicos del mismo.

3. Metodologia

a. Indicadores de biodiversidad
El estado de conservacién de los sectores y unidades de estudio anteriormente descritos
se va a evaluar mediante el analisis de aquellos elementos indicadores del medio que
nos permitan calcular su valor de biodiversidad. Junto con las -caracteristicas
estructurales y ambientales propias de cada fragmento forestal, el valor de la
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biodiversidad nos permite interpretar el interés conservacionista de cada una de las
unidades estudiadas y compararlo con los sectores de referencia.

Los elementos indicadores de conservacion que se han seleccionado de cara a conseguir
los objetivos son la vegetacion y la avifauna. La vegetacion es un elemento facil de
muestrear y ademas, esta intimamente relacionado con la poblacion de aves de la zona
de muestreo. La avifauna precisa de unos conocimientos previos elevados (sobre todo
por la forma de muestreo), pero es un buen indicador para evaluar el grado de
conservacion de ecosistemas forestales (Gil-Tena et al., 2007). Las aves responden ante
todo al relieve del terreno y a la fisionomia de la vegetacion, y ello en gran parte por los
condicionantes que ambos imponen a la conducta reproductora (Blondel, 1979).

El valor de conservacion de los elementos estudiados se refleja en tres indices
elaborados para cada elemento, donde se tiene en cuenta el estatus de proteccion o
grado de amenaza y la abundancia o frecuencia de cada especie. Se han realizado a
partir de la férmula original del indice de conservacién de Pons et al. (2003), en la que
con valores de abundancia de las especies de aves que componen un ecosistema y su
categoria SPEC de Birds in the EU (2004) se calcula el valor conservacionista del hbitat;
pero aplicandola, en nuestro caso, al estatus que adquieren las distintas especies de flora
y avifauna de nuestros fragmentos forestales de estudio en varios listados oficiales
publicados. La forma original del indice de Pons et al. (2003) es:

Ecuacion 1

Conservation value index = Zik:l [log(A +1)x SPEC valug |

donde A es la abundancia de cada especie i, en individuos/ha, en cada tipo de hbitat
(en nuestro caso seria cada mancha o conjunto de manchas) y SPEC value; es el valor
asignado a la categoria SPEC que tiene la especie. La abundancia se transforma
logaritmicamente para equilibrar su contribucion al valor global del indice.

Este indice lo modifican Paquet et al., (2006) para utilizarlo con datos de frecuencia:

Ecuacion 2

Conservation value index = Zik:l [log(F. +1)x SPEC valug ]

donde Fi es la frecuencia de aparicion de cada especie i (0-1) en cada tipo de habitat y
SPEC value; es el valor asignado a la categoria SPEC que tiene la especie.

Los tres indices que se han elaborado para calcular el valor de conservacion de la
avifauna se basan en la categoria de proteccibn que adquieren las especies en los
listados de BirdLife International (2004) (categoria SPEC), Directiva 2009/147/CE, de 30
de noviembre de 2009 relativa a la conservacién de las aves silvestres (Anexo I) y Libro
Rojo de las Aves de Espafia (2004) (Anexo ). Los indices son: indice SPEC, indice
DAVES e indice LRAE.

El indice SPEC se calcula como:
Ecuacion 3

indice SPEC = Y, [log(A +1)x SPEC valug]
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donde A; es la abundancia de cada especie i, en individuos/ha, en cada mancha o
conjunto de manchas, y SPEC value; es el valor asignado a la categoria SPEC que tiene
la especie. El valor SPEC, en progresién geométrica por su interés de conservacion, se
asigna: No-SPEC =0, SPEC 3=2y SPEC 2 = 4.

El indice DAVES se calcula como:
Ecuacion 4

indice DAVES = Y [log(A +1)x DAVESvalug]

donde A; es la abundancia de cada especie i, en individuos/ha, en cada mancha o
conjunto de manchas, y DAVES value; es el valor asignado a cada especie segun su
inclusiébn o no en el Anexo | de la Directiva Aves (Directiva 2009/147/CE, relativa a la
conservacion de las aves silvestres). Si se encuentran incluidas en el anexo se le asigna
un valor de 4 y si no estan incluidas se les asigna un valor de 0. En el caso especial de
las dos especies de Galerida sp. (cristata y theklae) se les asigna un valor de 2. Esto es
debido a que se trata de dos especies que no siempre ha sido posible diferenciar en el
campo, y ademas no se han discriminado en los estudios de aves referidos a los sectores
de referencia, por lo que se les atribuye un valor intermedio. Las dos especies son
simpatricas y sus preferencias de habitat son complementarias en las zonas donde
coinciden, mostrando la especie incluida en el Anexo | de la Directiva Aves (theklae) una
mayor preferencia por habitats forestales (Marti y Del Moral, 2003).

El indice LRAE se calcula como:
Ecuacion 5

indice LRAE = Y [log(A +1)x LRAE valug |

donde A; es la abundancia de cada especie i, en individuos/ha, en cada mancha o
conjunto de manchas, y LRAE value; es el valor asignado a cada especie segun el grado
de amenaza del Libro Rojo de Aves de Espafia (Madrofio et al.,, 2004). Especies
catalogadas como en peligro adquieren un valor de 6, las vulnerables tienen un valor de
4, las catalogadas como casi amenazada, preocupacion menor o datos insuficientes se
les asigna un valor de 2 y las no evaluadas un valor de O.

Para elaborar los indices del valor de conservacién de flora se han utilizado las
categorias de proteccion que aparecen en la Libro Rojo de la Flora Silvestre Protegida de
la Region de Murcia (Sanchez et al., 2002), y el grado de frecuencia con que la especie
aparece en el territorio y el uso cuyo aprovechamiento puede ser objeto de medidas de
gestion segun el listado de la obra Nueva Flora de Murcia (Sanchez & Guerra, 2003). Con
estos criterios se han elaborado tres indices: el indice LRFS, indice RAREZA e indice
LFRS+USO.

El indice LRFS se calcula como:
Ecuacion 6

indice LRFs = Y . [log(F, +1)x LRFSvalug]

donde F; es la frecuencia de aparicién de cada especie i, en cada mancha o sector, y
LRFS value; es el valor asignado a cada especie segun la categoria de amenaza de la
Lista Roja (EN, en peligro = 4; VU, vulnerable = 3; de interés especial = 2 y Medidas de
gestion = 1).
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El indice RAREZA se calcula como:
Ecuacion 7

indice RAREZA = Zik:l [I og(Fi +1) x RAREZAval uq]

donde F; es la frecuencia de aparicion de cada especie i, en cada mancha o sector, y
RAREZA value; es el valor asignado a cada especie segun la categoria de rareza de la
obra Nueva Flora de Murcia (Muy rara = 5; rara = 4; poco comun = 3; comun = 2 y muy
comun = 1). Los valores para el indice RAREZA, una vez obtenidos, han sido divididos
entre 10 con el objeto de facilitar las comparaciones entre los distintos indices, ya que en
este se obtiene una puntuacién mayor que en el resto.

El indice LFRS+USO se calcula como:
Ecuacion 8

indice LFRS+UsO = Y [log(F, +1)x LFRS+USO valug]

donde F; es la frecuencia de aparicion de cada especie i, en cada mancha o sector, y
LFRS+USO value; es el valor asignado a cada especie segun la suma del LRFS value;
mas 1 en el caso de que la especie esté catalogada como de uso cuyo aprovechamiento
puede ser objeto de medidas de gestion en la obra de Nueva Flora de Murcia 0 mas 0 en
el caso de no estarlo.

b. Muestreo de campo
Los datos de campo utilizados para la calcular la abundancia de las especies de avifauna
han sido proporcionados por el equipo de investigacion del Departamento de Ecologia e
Hidrologia de la Universidad de Murcia. Estos datos se obtuvieron durante los afios 2007
y 2008 para la elaboracion del Proyecto Fin de Carrera: “Valoracion ambiental y estudio
de los efectos de la urbanizacion sobre la biodiversidad en Parques Forestales
Municipales” (Zapata, 2008).

La metodologia de censo de aves que se siguid consiste en la realizacion de estaciones
de escucha o conteos puntuales de 5 minutos de duracién (Jansen y Robertson, 2001) en
50 puntos prefijados, durante las cuales se anotaron todos los contactos visuales o
auditivos con aves, sin limite (radio) de deteccion (Blondel et al., 1981). Esto permite
obtener datos de presencia y abundancia relativa (individuos/muestreo). Las estaciones
son recorridas por la misma persona dentro de las cuatro primeras horas de luz, en dos
jornadas de censo anuales, la primera de ellas entre el 15 de abril y el 15 de mayo y la
segunda entre el 15 de mayo y el 15 de junio, para la deteccion de especies
reproductoras tanto tempranas como tardias. La abundancia relativa es la media de los
individuos observados en los dos censos.

Los muestreos siguen la metodologia del Programa SACRE, coordinado a escala estatal
por SEQO/BirdLife, coincidiendo de hecho algunas de las estaciones aqui utilizadas con las
de dicho programa. El programa SACRE es una iniciativa cooperativa de seguimiento
(Del Moral et al., 2008) que viene siendo desarrollado desde 2005, mediante un recorrido
prefijado que muestrea la cuadricula UTM de 10x10 km en la que se incluye el Majal
Blanco. El programa como tal sélo se extiende por la parte mas accesible del Majal
Blanco, debido a las restricciones que impone su metodologia (que puede ser consultada
en www.seo.org). Esta exige cubrir 20 puntos de muestreo en habitats representativos de
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la cuadricula seleccionada por el colaborador, en un itinerario en vehiculo facilmente
reproducible afio tras afio.

La distancia minima entre estaciones de escucha fue de 150 m, y la distancia al borde de
la mancha forestal nunca inferior a 50 m. En otros trabajos similares se consideran
rangos parecidos de distancia (Blair, 2004; Fernandez-Juricic, 2004). Las manchas de
menor extension sélo contenian una estacion de escucha. En total se dispuso de 12
estaciones de escucha en el Majal Blanco, 13 en Montepinar y 13 en el Resto de
fragmentos, ver tabla 5.

Dado que en Montepinar sélo se realizaron muestreos de aves en el periodo reproductor
de 2007, s6lo se utilizaron los datos del Majal Blanco correspondientes a ese mismo
periodo, a efectos de poder realizar comparaciones sobre la base de una muestra similar
de datos. Mientras que los muestreos del Resto de fragmentos se realizaron durante el
afo 2009.

Se asume que en cada estacion de escucha se muestrea una superficie constante
(determinada por el radio de “alcance” del observador), por lo que para transformar los
datos a abundancia relativa comparables se ha dividido los datos brutos de cada estacion
de escucha entre la superficie de muestreo, en nuestro caso el radio de alcance es de 50
m lo que se traduce en una superficie en cada estacion de escucha de 0,78 ha,
obteniendo asi los valores en individuos/ha.

El estudio de la vegetacion se ha abordado a partir de muestreos realizados durante los
afios 2007 y 2008, que al igual que los datos de avifauna, han sido proporcionados por el
equipo de investigacion del Departamento de Ecologia e Hidrologia de la Universidad de
Murcia.

Los muestreos de vegetacion se realizaron mediante unidades de muestreo circulares de
100 m? donde se anotaba la presencia o ausencia de las diferentes especies lefiosas
(fanerofitos, nanofanerdéfitos y caméfitos). La distribucion de las unidades de muestreo es
sistematica con una separacion de 50 metros entre si. En Montepinar se realizaron
muestreos en el periodo comprendido entre abril de 2007 y mayo de 2008.

En el caso del Majal Blanco, cabe destacar alguna diferencia en la metodologia de
muestreo en la matriz forestal, donde la forma de las unidades de muestreo fue diferente
por provenir de estudios anteriores enfocados al estudio del carrascal de Quercus
rotundifolia. En este caso, las unidades de muestreo fueron cuadrados de 20 x 20,
subdivididos interiormente en 4 cuadrados de 100 m? (10 x10) cada uno. En esta zona los
muestreos se realizaron entre diciembre de 2005 y abril de 2008. En los demas
fragmentos de estudio de este Parque Forestal, muestreados a partir de enero de 2008,
se aplico la misma metodologia que en Montepinar (unidades circulares) (ver tabla 5).

Los datos proporcionados para la elaboracion de los indices de flora aparecen todos en
frecuencia relativa (proporcion de apariciones de la especie respecto al total de unidades
muestreadas en cada sector) por lo que se ha utilizado el indice original de Paquet et al.
(2006) (Ecuacion 2) para el calculo del valor de conservacion.
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Tabla 5: Niumero de unidades de muestreo de avifauna
estudio

y flora realizadas en cada sector de

Puntos de muestreo

Unidades de

Sector Unidad (estaciones de
; muestreo (flora)
escucha avifauna)

Montepinar Mancha forestal 4 27
principal
Los Polvorines 2 7
Mancha interior grande 1 12
Mancha interior 1 6
pequefia
Mancha sur 1 6
Mancha este 1 6
Mancha oeste 1 5
Cantalares 2 7

Majal Blanco Carrascal (matriz

3 20

forestal)
Norte 2 9
Centro 2 9
Sur 3 9
Carrascoy 2 8

Resto de Altorreal | 2 9

fragmentos de

estudio Altorreal Il 2 9
Guillermos | 1 8
Guillermos llI 2 9
Granja Veterinaria 2 9
Santo Angel 2 9

Fuente: Elaboracion propia a partir de Zapata (2008
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Para el estudio de la avifauna en los sistemas forestales de referencia se han utilizado los
datos obtenidos en el estudio “Evaluacion ecolégica de los Sistemas Forestales de la
Region de Murcia” (Esteve, 1991).

En dicho estudio las comunidades de aves de medios forestales fueron muestreadas
durante los meses de Mayo, Junio y parte de Julio de los afios 1990 y 1991, donde se
utilizaron itinerarios de censo (Telleria, 1986), con 25-30 minutos de duracion y longitud
controlada de 1 kildmetro. Se registré la totalidad de los individuos contactados, tanto
vistos como oidos.

Se tuvieron en cuenta asi mismo, las recomendaciones de muestrear siempre en las
primeras 4 horas del dia, periodo de maxima actividad para la avifauna, y en condiciones
climatolégicas similares. Se seleccionaron dias soleados, con nulo o escaso viento,
aumentando de este modo la normalizacion de los datos registrados. Finalmente se
obtuvieron de este modo un total de 377 itinerarios, de los que 183 se realizaron en 1990
y 194 durante 1991, repartidos por mas de 70 localidades en toda la geografia regional.

En el caso del presente proyecto han sido seleccionados los itinerarios del estudio que
discurren por nuestros sectores de referencia, representativos de los paisajes forestales
del municipio, en total suman 31 itinerarios repartidos entre los 3 sectores geogréficos de
referencia (16 en Carrascoy-El Valle-Columbares, 11 en Muela-Gebas y 4 en Los
Cuadros).

Los datos de estos muestreos son proporcionados en términos de abundancia relativa
(individuos/km). Estos datos se pueden transformar a densidad conociendo la longitud del
itinerario y la anchura de la banda de conteo. Si se divide los datos brutos de abundancia
por la superficie muestreada en cada transecto se obtienen datos de abundancia en
individuos/ha, como los que usa Pons et al. (2003) en el calculo del indice original. En
este caso en cada muestreo se cubre 1 km de recorrido con 40 m de banda de conteo a
cada lado del transecto, por lo que la superficie es de 80.000 m? (8 ha).

El andlisis de la vegetacion no se ha podido realizar sobre los sectores de referencia
debido a la imposibilidad de disponer de indicadores comparables relativos a la flora de
estas zonas, lo que no se descarta en el futuro tomando como base los datos originales y
los modelos desarrollados en el estudio de Esteve (1991). Los resultados obtenidos no se
podrdn comparar con datos de vegetacion de zonas de referencia; no obstante, se
considera que con los datos de avifauna de los sectores de referencia se puede realizar
una primera evaluacion comparativa, asi como testar la metodologia aplicada de cara a
su futura utilizacion con otras taxocenosis.

4. Resultados
a. Valoracion ornitolégica comparativa de los fragm entos
forestales y sectores de referencia

La representacion de los valores tomados por el indice SPEC se pueden observar en el
mapa 2. En él vemos como unidades del sector de estudio de Montepinar tienen los
valores mas altos junto con alguna unidad de la zona de referencia de Carrascoy-El Valle.
También vemos como las unidades Guillermos Il y Altorreal Il, pertenecientes al resto de
unidades de estudio, tienen valores bastante elevados. Todas estas unidades adquieren
un valor para el indice SPEC superior a 6.
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Las unidades de Montepinar que mayor puntuacion han obtenido son aquellas que se
encuentran rodeadas por zonas agricolas, como Montepinar Polvorines y Sur (6,554 y
6,180), las cuales son unidades donde la conectividad con espacios forestales es baja.
Montepinar Int. Peq. también se encuentra totalmente aislada, en este caso por zonas
urbanizadas, esta unidad también obtiene una puntuacién alta (4,951), aunque menor
que las anteriores. Cabe destacar que todas estas manchas son de un tamafio pequefio
a medio.

Las unidades del sector de Los Guillermos obtienen valores altos para el indice SPEC,
que, al igual que en los casos de Montepinar, se encuentran bastante alejadas de
fragmentos forestales extensos y rodeadas en gran parte de su perimetro por cultivos. En
la unidad de Altorreal I, también con un valor elevado, no existe conectividad con la
matriz forestal.

El sector de Montepinar adquiere un indice SPEC elevado, el promedio para este sector
adquiere un valor cercano a 4,5, por delante del Majal Blanco, con un valor bajo (2,906),
tanto el valor promedio como las unidades individuales.

El sector del Majal Blanco esta formado por fragmentos forestales que se encuentran
total o parcialmente aislados por su perimetro de una matriz forestal extensa, pero
todavia conectados con ella. Un caso parecido ocurre con Santo Angel, sector muy
préximo a una matriz forestal extensa (Sierra de Carrascoy-El Valle); y con algunas
unidades de Los Cuadros y Carrascoy-El Valle, todas ellas con valores bajos para el
indice SPEC.

Respecto al valor promedio de los sectores de referencia adquieren valores bajos.
Aparece en primer lugar Carrascoy-El Valle (3,311), le sigue el sector de la Sierra de la
Muela-Barrancos de Gebas (2,759) y, por ultimo, el sector de referencia de Los Cuadros
(2,474). El sector de estudio de Montepinar supera a los tres sectores de referencia,
mientras que el Majal Blanco supera a dos de ellos, Los Cuadros y Sierra de la Muela-
Barrancos de Gebas.

En los sectores de referencia existe una correlacién positiva entre el indice SPEC vy el
tamafio del &rea. El sector de Carrascoy-El Valle-Columbares es el sector de referencia
con mayor area y mayor SPEC, le sigue la Sierra de la Muela-Barrancos de Gebas en
superficie, idem en SPEC, y por ultimo Los Cuadros, con menor superficie y menor
indice.
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Mapa 2: Valores el indice SPEC en las unidades de e  studio
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Fuente: Elaboracién propia

En el mapa 3 quedan reflejados los valores obtenidos para el indice DAVE. En él
encontramos con valores altos unidades del sector de referencia de Carrascoy-El Valle-
Columbares. La unidad de Altorreal | tiene el valor maximo para el indice (3,080),
mientras que Altorreal Il y una unidad del sector de referencia de La Muela-Gebas tienen
valores muy altos para este indice.

Aquellas unidades proximas a espacios forestales extensos, como Altorreal y las
unidades de Carrascoy-El Valle tienen valores mas altos para el indice DAVE. Vemos del
mismo modo, como los sectores de referencia han aumentado su valor de biodiversidad
respecto al indice anterior (Carrascoy-El Valle: 1,250, La Muela-Gebas: 1,123 y Los
Cuadros: 1,074).

En el caso del indice DAVE, tanto el valor promedio de las unidades del sector de estudio
de Montepinar (0,691) como el del Majal Blanco (0,530) tienen una puntuacion muy baja.
No obstante es el sector de Montepinar el que tiene una puntuacion ligeramente superior.
Todos los sectores de referencia se encuentran con un valor superior a los dos sectores
de estudio.

En los sectores de estudio observamos como aquellas unidades con mayor superficie,
como Montepinar Principal (1,634) en el caso de Montepinar y Majal Carrascal (1,059) en
el del Majal Blanco, son las que obtienen mayor valor para el indice DAVE. Estas
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unidades tienen un habitat continuo sin quedar aisladas de los espacios forestales
colindantes.

De forma general, para el indice DAVE, aquellas unidades que poseen un mayor grado
de aislamiento, como Montepinar Polvorines, Sur o Los Guillermos, retroceden posiciones
en favor de aquellas que poseen mayor grado de cobertura vegetal y se encuentran mas
préximos a zonas forestales extensas, con menor grado de aislamiento (Altorreal I,
Altorreal IlI, Montepinar Principal o unidades de Carrascoy-El Valle). Esta mayor
continuidad o tamafio del habitat forestal parece ser un requisito para la presencia de
especies sensibles a la fragmentacidén, como Sylvia undata (Zapata, 2008).

Mapa 3: Valores del indice DAVE en las unidades de  estudio
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Fuente: Elaboracién propia

El dltimo indice ornitoldgico, indice LRAE, se representa en el mapa 4. En este indice con
valores mas altos se encuentran unidades del sector de Montepinar (Polvorines y Sur con
3,070 y 2,302 respect.) y las dos unidades de Los Guillermos. También obtienen valores
altos para el indice LRAE alguna unidad de los sectores de referencia.

El promedio del sector de estudio de Montepinar (1,534) se encuentra en la mitad
superior del rango de valores, por encima de los tres sectores de referencia. Mientras que
el valor promedio del Majal Blanco (0,829) se encuentra con un valor inferior a los tres
sectores de referencia.

Como ha ocurrido en caso del indice SPEC aquellas unidades que se encuentran
inmersas en una matriz agricola y/o urbana y con escasa conectividad con matrices
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forestales (unidades de Montepinar como Polvorines o Sur y las

unidades de Los

Guillermos) han adelantado posiciones respecto a aquellas que estan mas préoximos a
espacios forestales extensos (unidades del Majal). No obstante, la unidad de Carrascoy
del sector del Majal Blanco, adquiere un valor bastante elevado para el indice LRAE,
probablemente debido a que se encuentra mas aislada que el resto de unidades de este

sector y ubicada en un entorno agricola.

En este caso los sectores de referencia toman valores muy bajos, similares o mas bajos
que para el indice SPEC. El sector de referencia con mayor puntuacion es Los Cuadros

(1,069),

le sigue La Muela-Gebas (1,065) y por ultimo se encuentra el sector de

Carrascoy-El Valle (1,017). Existe para este indice en los sectores de referencia una

correlacion negativa entre el area del sector y el valor del indice LRAE.

Unidades con mayor cobertura forestal y mas extensas toman valores mas bajos que

aquellas méas aisladas de una matriz forestal.

El primer tipo de paisajes, mas

homogéneos, parecen menos atractivos para las especies que contribuyen a este indice,
que mostrarian preferencia por paisajes en mosaico, mas heterogéneos.

Mapa 4: Valores del indice LRAE en las unidades de
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Fuente: Elaboracion propia

b. Valoracion floristica comparativa de los fragmen
y sectores de referencia

/LU

tos forestales

En el indice LFRS se incluyen solamente cinco casos, puesto que son los Unicos que han
obtenido una puntuacion mayor de cero (mapa 5). Existe representacion del sector de
estudio del Majal Blanco y del Resto de sectores de estudio, el sector de Montepinar no

resulta representado.
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De estos cinco casos, tres de ellos pertenecen al Majal Blanco, dos unidades (Majal Sur y
Majal Carrascal) y el promedio para todo el sector, junto con otras dos unidades del resto
de sectores de estudio (Guillermos Il y Santo Angel).

El sector que mayor puntuacion obtiene es Santo Angel (0,553) y el que menor
Guillermos 11l (0,092); entre éstos se sitlan las unidades del Majal Blanco, siendo la
primera la unidad de Majal Sur (0,433), le sigue Carrascal (0,161) y, por ultimo, el valor
promedio del sector (0,126). Todas las unidades representadas son zonas proximas a
espacios forestales extensos y/o con una gran densidad de vegetacién y cobertura
arborea. La unidad de Majal Sur es la que tiene menor superficie de la zona de estudio
del Majal Blanco, encontrdndose ademas totalmente aislada aunque muy proxima a la
matriz forestal principal. Mientras que la unidad de Majal Carrascal se encuentra
conectada con la matriz forestal.

Mapa 5: Valores del indice LFRS en las unidades de  estudio
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Fuente: Elaboracién propia

En el mapa 6 se puede observar los valores del indice LFRS+USO. Al igual que en el
caso anterior, vemos como sectores cercanos a zonas forestales extensas (caso de
Santo Angel y fragmentos del Majal) tienen valores mas altos para el indice que otros que
se encuentran inmersos en una matriz agricola y/o urbana, caso de Montepinar o Granja
Veterinaria.

Tres de las unidades de estudio del sector del Majal Blanco tienen valores bastante altos
y, como en el indice LFRS, las unidades que mayor valor obtienen para el indice
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LFRS+USO son Majal Sur (1,400) y Carrascal (0,993), unidades conectadas con la matriz
principal o casi conectadas.

El valor promedio del sector de estudio de Montepinar tiene un valor intermedio (0,646).
En este sector de estudio encontramos unidades con un valor alto en el indice
LFRS+USO, como son Montepinar Oeste (0,877) y Montepinar Principal (0,718), y otras
con unos valores mas bajos respecto al total de unidades, como son las unidades de
Polvorines (0,430) y Montepinar Cantalares (0,431).

Dentro del sector de Montepinar existen diferencias entre las distintas unidades, aquellas
que poseen un valor alto para el indice LFRS+USO, como Montepinar Oeste, Este y
Principal, son fragmentos que tienen una mayor superficie (Montepinar Principal) o
presentan un menor grado de aislamiento, mas proximas a la “matriz forestal local”
(Montepinar Este); mientras que los que se encuentran en posiciones mas bajas, como
Montepinar Sur, Cantalares y Polvorines, son unidades que se encuentran totalmente
aisladas de un espacio forestal extenso. Se puede intuir una relacion negativa entre el
valor del indice y la densidad de pinar, de forma que aquellos fragmentos con mayor valor
poseen una densidad de pinar menor que los otros fragmentos con menor puntuacion.
Esto puede estar relacionado con la mayor disponibilidad de recursos (ya de por si
escasos) que resulta de la baja densidad de pinos y con la mejor estructura del
ecosistema. No obstante, en la interpretacion del valor de conservacion para la flora no
puede ignorarse la posible influencia de factores historicos de aprovechamiento y gestion
de los fragmentos forestales (Dupouey et al., 2002; Bonet, 2004).

Mapa 6: Valores del indice LFRS+USO en las unidades  de estudio
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El valor para todas las unidades del indice RAREZA queda representado en el mapa 7.
Podemos ver como se sitian con valores mas altos unidades tanto del sector de
Montepinar como del Majal Blanco.

El valor promedio del Majal Blanco (0,666) es ligeramente superior al valor de Montepinar
(0,646). Aunque de las cinco unidades con mayor puntuacién, tres son del sector de
estudio de Montepinar.

En el indice RAREZA se vuelve a dar la misma situacién que en los dos casos anteriores,
aquellas unidades situadas proximas a espacios forestales continuos, como Majal Norte
(0,707) y Sur (0,842), adquieren un valor mas elevado que aquellas unidades situadas en
una matriz agricola y urbana. Sin embargo, también podemos ver unidades de
Montepinar con valores altos, como Oeste (0,809) y Este (0,720). No obstante, esto
podria tener que ver también con la estructura de la vegetacion en cada sector
(importancia del estrato arboreo o arbustivo).

También podemos destacar que de las tres unidades que obtienen el valor méas alto del
indice RAREZA en Montepinar, dos de ellas no se encuentran totalmente aisladas de la
matriz forestal “local”, caso de Montepinar Principal y Este, mientras que las unidades
menos valoradas se encuentran totalmente aisladas, Montepinar Sur y Polvorines. Esto
podria indicar que pequefios fragmentos satélites aislados no retienen algunas especies
raras del conjunto local.

Mapa 7: Valores del indice RAREZA en las unidades d e estudio
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c. Interpretacién ambiental de los resultados
Asi como hasta ahora los resultados expuestos se han discutido sobre todo en funcion de
las caracteristicas del paisaje en el que se inscriben los fragmentos o unidades forestales
estudiadas, seguidamente se tendrd en cuenta también la estructura interna del habitat
forestal.

El sector de estudio de Montepinar esta formado por 8 unidades, en la mayoria de las
cuales los fragmentos de masa forestal son un pinar de repoblacion de elevada densidad,
con una edad menor a 50 afios aproximadamente. La cobertura de arbustos es baja, y
probablemente provocada por el desarrollo de esta repoblacion en una ubicacién que
fuerza el limite inferior del bosque y el empleo de técnicas intensivas de preparacion del
terreno (Esteve et al., 2003) ya que el aumento de la densidad de pinos perjudica que se
establezca un estrato arbustivo desarrollado. Este efecto se confirma al encontrarse el
30% de los pinos del sector muertos, ademas, de los pinos vivos restantes la cobertura
de copas que poseen es muy baja. La mayoria de las unidades estudiadas en este sector
se encuentran rodeadas por todo su perimetro de zonas cultivadas, tanto secano como
regadio, o de zonas urbanas (de baja densidad o urbanizaciones), en alguna de ella
también existe matorral bajo en su zona limitrofe.

Esta configuracion de manchas forestales, aisladas en su mayoria, en una matriz agricola
y/lo urbana, permite que exista gran diversidad de ambientes entre los fragmentos
forestales. No obstante, los continuos procesos urbanizadores a los que se ve sometido
el sector (la superficie forestal no arbolada del entorno es elevada) son un elemento de
amenaza para la biodiversidad, en especial para la vegetacion, la cual ve restringida su
area de ocupaciéon con problemas para colonizar nuevos territorios, o recolonizar el
propio habitat, si no existe una correcta conectividad con otros espacios forestales.
Unidades como Montepinar Principal o Este han obtenido los valores méas altos para los
indices de biodiversidad de flora, tratAndose de unidades con una superficie
relativamente grande o con cierta conectividad con ese tipo de superficies.

El desarrollo desfavorable de la repoblacion de pinos realizada hace décadas y los
continuos procesos de transformacion del paisaje (actuaciones urbanisticas o
implantacion de cultivos) han limitado el desarrollo de las comunidades de flora. Lo cual
puede explicar los bajos valores para los indices de valoracién de la biodiversidad de
flora en el sector de Montepinar (LFRS=0; LFRS+US0=0,623 y RAREZA=0,646) en
relacion con los demas sectores estudiados.

En cuanto a los valores para los indices de avifauna se pueden considerar altos en el
sector de estudio de Montepinar en relacibn con los demas sectores de estudio
(SPEC=4,482, DAVE=0,691 y LRAE=1,534). Dos de los indices (SPEC y LRAE) superan
el valor de las tres zonas de referencia.

La diversidad de ambientes existente en Montepinar permite una combinacion de
espacios abiertos y cerrados, donde la existencia de habitats forestales y habitats de
borde (Gurrutxaga y Lozano, 2008) entre estos espacios tienen un efecto muy positivo
para la biodiversidad de aves. Tanto especies forestales, como Picus viridis o Fringilla
coelebs, como especies del ecotono agricola-forestal, como Sylvia hortensis, pueden
aprovechar estos habitats. Si bien los valores mas altos en los indices de biodiversidad
de avifauna se encuentran en aquellas unidades donde la matriz estd formada por
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ambientes agricolas (Montepinar Polvorines y Sur). En coberturas manejadas las
especies de transicion contribuyen mas al valor de conservacion ya que la mayoria de las
aves mediterraneas amenazadas son especies de habitats abiertos (Prodon, 2000). La
cobertura ocupada por pastizal en este sector es alta (mayor que en el Majal Blanco),
siendo este tipo de ambientes también favorables para la avifauna.

Tabla 6: Valores promedio de los seis indicesenlo s sectores de estudio

indices de avifauna indices de flora

SPEC | DAVE | LRAE | LRFS | LRFS+USO | RAREZA

Montepinar | 4,482 | 0,691 | 1,534 0 0,623 0,646

Majal Blanco | 1,635 | 0,293 | 0,455 | 0,126 0,822 0,666

Fuente: Elaboracién propia

En el Majal Blanco las unidades que conforman el sector estan constituidas por un pinar
natural o de repoblacion muy antigua (hace mas de 100 afios). Algunas de las unidades
del sector se encuentran rodeadas en zonas de su perimetro por espacios urbanizados,
sin embargo la mayoria de ellas se encuentran conectadas con el Parque Regional de
Carrascoy-El Valle, permitiendo influencias de la vegetacion de este Parque y confiriendo
gran parte de sus caracteristicas naturales. La cobertura de copas de este sector de
estudio es alta, permitiendo condiciones microclimaticas diversas bajo el estrato arbéreo;
el estrato arbustivo se encuentra en este sector mas desarrollado que en Montepinar al
igual que todos los estratos en general. Especies muestreadas en este sector como
Juniperus oxycedrus subsp oxycedrus, Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus o Genista
jimenezii, son especies tipicas de sotobosques y zonas de matorral maduras. Por ello en
el sector de estudio del Majal Blanco los indices de valoracién de la biodiversidad de flora
han obtenido una puntuacién de: LFRS=0,126, LFRS+US0=0,822 y RAREZA=0,666, los
cuales se consideran unos valores altos en relacion con los demas sectores de estudio.
La riqueza de flora en este sector es la mas alta de los sectores estudiados.

Mientras que los indices de valoracion de la biodiversidad de avifauna adquieren en este
sector de estudio unos valores bajos (SPEC=1,635, DAVE=0,293 y LRAE=0,455). Los
tres indices se encuentran por debajo del valor de los indices de los sectores de
referencia y por debajo del sector de estudio de Montepinar.

La densidad de pinos en este sector es muy alta, con tan s6lo un 3% del total de pinos
muertos, a la misma vez que también es alta la densidad de pinos inmaduros y brinzales
(pinos juveniles). Esta densidad forestal tan alta no permite que especies que no sean
estrictamente forestales se encuentren distribuidas por este sector, ademas al no existir
gran variedad de habitats en las zonas circundantes no se pueden recibir especies con
otras preferencias de habitats, muchas de las especies muestreadas en estas unidades
de estudio requieren habitats forestales menos perturbados (en estructura, extension, o
continuidad); por ejemplo, Fringilla coelebs, Parus ater, o Sylvia undata, algunas de ellas
especialistas forestales (Gil-Tena et al.,, 2008). Como anteriormente se ha dicho, la
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comunidad de aves se ve en este caso restringida por el tipo de habitat existente el cual
no permite albergar un gran numero de individuos. A la vez que si las unidades del sector
se encuentran rodeadas de ambientes agricolas, como sucede en la unidad de
Carrascoy, la biodiversidad de aves existente y su contribucién al valor de conservacion
del sector aumentan de manera considerable.

La coexistencia de una gran variedad de especies generalistas se ve favorecida en el
mosaico de paisajes caracteristicos del area mediterranea. Aqui encontramos especies
cuyo 6ptimo se da en hébitats con niveles intermedios de desarrollo (Crooks, 2004) o en
paisajes heterogéneos en mosaico (Atauri & de Lucio, 2001; Farina, 2004; Coreau &
Martin, 2007), lo que constituye una caracteristica de la diversidad biolégica del
Mediterrdneo (Blondel & Aronson, 1999). Ademas, las especies que prefieren este tipo de
paisajes rurales tienden a tener mayor valor para la conservacion que las especies que
aparecen en las zonas dominadas por el bosque (Pino et al., 2000; Pons, 2001; Pons et
al., 2003).

5. Conclusiones

Tas analizar los sectores de estudio y aplicar los indices de valoracion de biodiversidad
propuestos, se encuentran diferencias en el valor de la biodiversidad que adquieren los
distintos sectores de estudio segun el elemento del medio analizado, flora o avifauna.
Estas diferencias responden ante la composicion de especies de la comunidad
considerada en cada tipo de grupo de indices. Esta comunidad de especies, a su vez, es
resultado de la estructura del paisaje, el cual con los distintos tipos de habitats presentes
en él es capaz de albergar unas especies u otras. Ademas, puede existir una explotacion
de ciertos recursos de ecosistemas vecinos por parte de especies residentes en los
fragmentos forestales, que aprovechan la productividad asociada a los habitats
circundantes (principalmente los agricolas). Por lo que la estructura del paisaje de los
sectores de estudio va a ser en gran parte responsable de su valor de conservacion.

La estructura del paisaje tiene tres tipos de elementos basicos: matriz (elemento espacial
dominante en el que se insertan el resto de elementos paisajisticos), manchas (aquellos
elementos espaciales no lineales insertos en la matriz, con caracteristicas propias y
diferenciadas de la misma) y corredores (elementos lineales, que pueden aparecer en el
paisaje aislados o bien conectando manchas entre si) (Gurrutxaga y Lozano, 2008). La
configuracion de estos elementos basicos de la estructura del paisaje influye de manera
distinta en el estado de conservacion, segun el elemento del medio considerado, flora o
avifauna.

Si como elemento para valorar el estado de conservacion es considerada la avifauna,
aquellos paisajes heterogéneos con mayor diversidad de habitats, donde los fragmentos
forestales estén ubicados en una matriz rural y existan zonas de transicién o ecotonos
entre los mismos tendran un mayor valor de conservacion frente a aquellos en los que
predomine un sdlo tipo de habitat o la matriz existente no permita el desarrollo de zonas
de transicién. La razon estriba en que la mayoria de las especies mediterraneas tienen
sus preferencias de habitats donde los niveles de perturbacion son intermedios (Blondel
& Aronson, 1999), por lo que, tanto cuantitativamente como cualitativamente, la
composicion de la comunidad de aves en un mosaico de habitats manejados proporciona
un valor de conservacion alto. Diversos estudios han demostrado la relacion positiva
entre la heterogeneidad de los mosaicos agrarios y la riqueza de especies asociadas
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(Pino et al., 2000). No obstante, niveles altos de heterogeneidad pueden estar asociados
a un elevado grado de fragmentacion de hébitats y a la consiguiente presencia de
manchas muy pequefias incapaces de albergar poblaciones viables de ciertos
organismos. Asi, el incremento de la diversidad asociado a la heterogeneidad puede
presentar un maximo por encima del cual empiece a disminuir (Santos & Telleria, 1998).
El mantenimiento de manchas forestales de un cierto tamafio minimo en torno a las 30
ha. parece una opcién apropiada para mantener la biodiversidad en el término municipal
de Murcia, en especial para la avifauna (Zapata, 2008).

Dentro del mosaico de habitats es preciso analizar cdmo afecta la matriz que rodea los
fragmentos forestales a los valores de biodiversidad de avifauna. En el sector de estudio
de Montepinar se ha visto como unidades rodeadas por una matriz agricola tienen
mayores valores de biodiversidad que aquellas unidades donde la matriz esta constituida
por zonas urbanizadas; una situacién similar ha ocurrido en el sector del Majal Blanco,
donde aquellas unidades aisladas de zonas urbanizadas y rodeadas por cultivos (por
ejemplo, la unidad “Carrascoy”) poseen mayores valores de biodiversidad para la
avifauna. La matriz que rodea los fragmentos forestales es un elemento del paisaje que
puede aportar conectividad entre los distintos fragmentos, el area de ocupacion de
algunas especies puede verse ampliada si la transicién fragmento forestal-ecotono-matriz
es la adecuada. La urbanizacién de zonas adyacentes a espacios forestales puede
provocar que ciertas especies de habitat forestal con mayores requerimientos de habitat
continuo vean restringida su &rea de ocupacién y empobrecer asi el valor de
biodiversidad, ademas si la transicion entre las zonas urbanizadas y la matriz es brusca
tampoco se favorece a las especies con preferencias ecotonales.

Si como elemento para valorar el estado de conservacibn es considerada la flora,
aquellos fragmentos forestales que se encuentren comunicados con otros espacios
forestales amplios y posean una estructura interna bien desarrollada, en cuanto a
densidad y cobertura de los distintos estratos (Lépez & Moro, 1997), tendrdn un mayor
valor de conservacién frente a aquellos aislados de espacios forestales o con la
estructura de la vegetacion alterada.

Hay que destacar la importancia de la conectividad entre los fragmentos forestales para
que el estado de conservacion del sector sea el adecuado. De todas las unidades
analizadas en el presente proyecto se ha observado como aquellas conectadas con
espacios forestales, mas o menos extensos, obtienen mayor valor de biodiversidad de
flora que otras que se encuentran aisladas de estos espacios forestales. La vegetacion es
un elemento del medio que necesita proximidad con habitats favorables debido a que su
capacidad de dispersion y colonizacion de nuevos habitats es reducida, la existencia de
corredores con hbitats favorables para las distintas especies de flora es un elemento del
paisaje muy importante para conseguir un estado de conservacion alto.

La matriz que engloba los distintos fragmentos forestales también es un elemento
importante de considerar en el caso de la flora. Esta puede actuar como una barrera ante
la dispersion de la vegetacion si esta constituida por areas urbanizadas, mientras que si
dicha matriz es agricola la dispersion se vera algo mas favorecida en el caso de que los
cultivos estén abandonados, ya que si existe roturacion del terreno de forma periédica no
llega a ser favorable. La matriz en este caso no es capaz de aportar la conectividad
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necesaria para la comunidad de flora, tanto si es agricola como si es urbana no se
favorece a la biodiversidad de la comunidad.

En el caso de la flora es importante el papel de la estructura interna de los fragmentos
forestales para explicar los patrones de biodiversidad encontrados. En fragmentos donde
la densidad de estrato arbéreo (formado por Pinus halepensis) es muy elevada e
implantada en areas sin potencialidad para albergarlo (Esteve, 2003), la biodiversidad es,
en general, bastante pobre; mientras que si la densidad del estrato arbéreo es més
reducida permite el correcto desarrollo de otros estratos vegetales, aumentando la
biodiversidad del sector. Ademas de la densidad del estrato arboreo, otros factores como
la densidad de copas o el sustrato sobre el que se desarrolla la vegetacién son muy
importantes a la hora de aportar variedad de condiciones ambientales, estas condiciones
microclimaticas son aprovechadas por la vegetacién para colonizar nuevos habitats. La
gestidon de estas formaciones forestales en el limite de la potencialidad del bosque debe
orientarse a mantener la composicién, cobertura y estructura vertical 6ptima para
maximizar el valor floristico del fragmento. Para ello, una vez eliminada la competencia
excesiva del estrato arbéreo, pueden utilizarse los diversos mecanismos que permiten
dirigir la sucesion secundaria hacia el estado deseado: dispersion endozodcora,
facilitacion, pastoreo moderado... (Bonet, 2004).

Finalmente, desde el punto de vista de la aplicacion practica de los indices calculados, es
conveniente analizar cdmo se relaciona la valoracion de los fragmentos y unidades
estudiadas con los limites de espacios naturales protegidos de distinto rango (regional,
europeo). Se puede destacar que fuera de los limites de espacios protegidos se pueden
encontrar valores mas altos de biodiversidad para el indice SPEC y LRAE, que dentro de
los mismos. No obstante, algunas unidades ubicadas en el Parque Regional de
Carrascoy-El Valle tienen valores elevados en ambos indices. De entre las unidades de
estudio que mayor valor de biodiversidad han obtenido fuera de estos limites se
encuentran algunas unidades del sector de Montepinar, en especial la unidad del Parque
Forestal de Los Polvorines y la unidad Sur (sin figura de proteccién), y el sector de Los
Guillermos, el cual se trata de un coto de caza privado. En el indice DAVE los valores que
se obtienen fuera de los espacios protegidos no son tan elevados, mientras que si
adquieren un valor importante dentro de los mismos, como en algunas unidades situadas
dentro del Parque Regional de la Sierra de Carrascoy-El Valle (también Lugar de Interés
Comunitario), las unidades situadas en la ZEPA "Monte de El Valle y Sierras de Altaona y
Escalona" y otras de la Sierra de la Muela-Barrancos de Gebas, estos ultimos integrando
un Paisaje Protegido directamente conectado con el Parque Regional de Sierra Espufia;
en estas unidades con mayor predominio de habitat forestal continuo, las especies
enumeradas en la Directiva Aves cobran un peso mas importante que en otro tipo de
habitats mas abiertos y perturbados.

Para el caso de los indices de valoracion de la biodiversidad de flora, aunque no se han
podido calcular valores de los indices de conservacién de flora en los sectores de
referencia, en los indices LFRS y LFRS+USO se observa claramente como las unidades
situadas dentro de los limites del Parque Regional y LIC de la Sierra de Carrascoy-El
Valle (algunas unidades del Majal Blanco y la de Santo Angel) tienen valores mas altos
que el resto. En el indice RAREZA, sin embargo, se encuentran también valores altos
fuera de estos limites (sector de Montepinar) y en alguna unidad muy proxima al Parque
Regional de Carrascoy-El Valle, perteneciente al sector del Majal Blanco.
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a. Directrices para la aplicacion practicade losi  ndices

Las posibilidades de aplicacién de los indices de valoracién de la biodiversidad son
amplias y variadas, para ello es preciso disponer de datos de abundancia fiables, aunque
su obtencién no es costosa salvo que tenga que realizarse a gran escala. Para evaluar
uno o unos pocos fragmentos o unidades, basta con unas pocas jornadas de trabajo de
campo en los periodos iddneos (primavera para las aves), aunque se requiere personal
entrenado en el reconocimiento de las taxocenosis estudiadas. Las lineas generales de
aplicacion se exponen a continuacion:

En procesos de evaluacion ambiental de proyectos o planes, en especial dentro de los
estudios de impacto ambiental, a la hora de realizar el inventario ambiental o de proponer
alternativas de ubicacibn de un determinado proyecto, la utilizacion de indices de
valoracion de la biodiversidad permite obtener una idea de la importancia relativa del
valor de conservacion de las areas afectables por del proyecto. Disponer de valores de
conservacion de dichas areas facilita evaluar los posibles impactos que se pueden
producir por las distintas acciones del proyecto sobre el valor de conservacion.

A la hora de seleccionar zonas de proteccién dentro del &mbito municipal de Murcia,
especialmente las que provienen de cesiones urbanisticas (Parques Forestales), hasta
ahora la administracion local solo tiene en cuenta, a lo sumo, cuestiones operativas sobre
la facilidad de gestion de los terrenos, sin obedecer a ningun criterio objetivo
conservacionista. Los sectores de Montepinar y el Majal Blanco constituyen dos ejemplos
de una politica de cesiones que priorizaba la conservacién de terrenos (y su declaracion
como Parques Forestales) en el seno de la propia actuacion urbanistica. Esta politica ha
sido totalmente abandonada, y se admite la cesibn de terrenos espacialmente
desvinculados de las actuaciones urbanisticas, normalmente a criterio del promotor y
priorizando zonas ya protegidas por la normativa regional o comunitaria.

Priorizar estas cesiones de terreno segun unos criterios objetivos y cientificos permite
conservar realmente aquellos fragmentos donde el valor de conservacion aconseja tomar
medidas de accidén. En las zonas periféricas de los espacios naturales municipales
(Parque Regional de Carrascoy-El Valle) estan previstas acciones urbanisticas sobre
habitats agroforestales con gran potencial de biodiversidad. Estos habitats deben
integrarse dentro de los Planes de Ordenacién de los Recursos Naturales para conseguir
cierto grado de conservacion de la biodiversidad existente. Ademas, es preciso no sélo
circunscribirse a fragmentos aledafios a espacios naturales, la propia configuracion del
municipio de Murcia con una amplia superficie de terreno puesta en cultivo provoca que
la existencia de habitats agroforestales sea elevada, estos habitats estan sufriendo
transformaciones urbanisticas, o procesos de abandono, en el mejor de los casos, para
posteriormente urbanizar. Proporcionar conectividad a los distintos espacios forestales
nucleo existentes en el municipio mediante la conservacibn de estos mosaicos
heterogéneos de paisaje es una accion que permitiria ademas aumentar la variedad de
habitats para las distintas especies y garantizar globalmente la biodiversidad existente en
el municipio de Murcia.

En el contexto anterior de priorizacion de zonas a proteger, dentro de la ordenacién
urbanistica de determinados Planes Parciales que afecten a espacios con interés natural,
seria importante seleccionar como zonas sin urbanizar aquellos fragmentos de terreno
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donde el valor de conservacion sea mas alto. Normalmente, estos espacios libres de
urbanismo se constituyen dentro de la planificacion interna de un sector como zonas
verdes que, segun la normativa vigente, deben ser terrenos con una elevada
potencialidad ambiental. Si a la hora de constituir estos espacios con elevada
potencialidad ambiental se integran criterios de conservacion, como indices de valoraciéon
de su biodiversidad, se consigue un efecto doble: armonizar zonas urbanizadas con el
entorno que les rodea con un menor impacto sobre la biodiversidad y, por tanto,
conservar la biodiversidad existente en paisajes con una matriz periurbana-agroforestal.
Ademas, se cumple con el objetivo de acercar la biodiversidad al publico, incrementando
la comprension y el respaldo de los ciudadanos hacia las actuaciones de conservacion.

Finalmente, y como consecuencia de la evaluacion realizada en el presente estudio, en la
gestion y configuracion de espacios naturales o en la restauracion de zonas degradadas
del municipio de Murcia es posible maximizar la biodiversidad conociendo el modelo de
estructura de paisaje que puede tener mayor valor de conservacion. Si se analiza el valor
de conservacion que adquieren las distintas manchas de vegetacion presentes en el area
a gestionar se puede establecer una ordenacion jerarquica de aquellos fragmentos con
mayor valor de conservacion y establecer prioridades a la hora de proponer zonas
protegidas en la configuraciébn de espacios naturales, o regenerar areas forestales con
fines conservacionistas al conocer el tipo de estructura interna de hébitat que proporciona
un mayor valor de conservacion y encaminar las actividades de restauracion del
ecosistema hacia ese tipo de estructuras.

b. Conclusiones
Se extraen las conclusiones generales a las que se ha llegado tras desarrollar los
distintos aspectos que se han abarcado en la evaluacion del interés y estado de
conservacion de fragmentos forestales en el municipio de Murcia mediante la aplicacion
de indices de valoracion de su biodiversidad. Son las siguientes:

1. El valor de conservacion de los fragmentos forestales estudiados esta
intimamente relacionado con la composicion y estructura del paisaje en el que se
integran dichos fragmentos.

2. Analizando fragmentos de tamafio similar y con formaciones arbdreas analogas
(pinares de Pinus halepensis), se observa que existen configuraciones de paisaje
que pueden proporcionar un mayor valor de conservacion, y otras que pueden
provocar una disminucion del mismo.

3. La estructura interna del héabitat forestal (densidad y cobertura arborea,
estratificacion vertical de la vegetacién...) dentro de cada fragmento también
puede influir sobre su biodiversidad, siendo dicha estructura resultado de la
historia ambiental del mismo (edad, origen, uso y gestion).

4. Segun el elemento del medio que se considere para evaluar el estado de
conservacion del fragmento forestal (flora o avifauna), varia la configuracion del
paisaje que maximiza su valor conservacionista.
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5. Espacios agroforestales ubicados en una matriz rural con zonas de transicion o
ecotonos entre los distintos habitats tienen, en general, elevados valores de
conservacion para la avifauna.

6. Manchas forestales que se encuentren comunicadas con otros espacios forestales
amplios y posean una estructura interna bien desarrollada tienen, por lo general,
mayores valores de conservacion para la flora.

7. La fragmentacion de manchas de vegetacién por procesos urbanisticos provoca
que el estado de conservacién se vea afectado negativamente, indistintamente del
elemento del medio considerado.

8. Una adecuada planificacion y gestion del territorio resulta crucial para proteger
aquellas manchas forestales con elevado valor de conservacion. En la eleccion de
zonas con figuras de proteccion local (Parque Forestal Municipal) se deben
integrar criterios conservacionistas como los aqui utilizados para conseguir una
mayor eficacia en las medidas de proteccion.

9. A la luz de los resultados expuestos, priorizar la cesion urbanistica de terrenos
forestales para el establecimiento de zonas de proteccion ambiental dentro de los
espacios ya protegidos (de rango regional o internacional), no contribuye a
incrementar la proteccion de la biodiversidad, ni a aproximar ésta al ciudadano.

10. La utilizaciéon de indices de valoracion de la biodiversidad en manchas forestales,
basada en indicadores biologicos de distinta taxocenosis, resulta una herramienta
adecuada y eficaz para valorar su estado de conservacion.
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