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Resumen  
 Los cambios ocurridos en el paisaje durante las últimas décadas de siglo XX han 
originado la degradación de numerosos hábitats afectando negativamente a la biodiversidad a 
una escala global. En la región mediterránea, la expansión del bosque y homogeneización del 
paisaje como consecuencia del abandono rural ha actuado en detrimento de las aves con 
preferencia por hábitats abiertos (no boscosos). Sin embargo, perturbaciones como los incendios 
forestales han actuado en sentido opuesto, manteniendo la disponibilidad de hábitats abiertos y 
la heterogeneidad paisajística (mosaico de hábitats) favorable para estas aves. 
 El objetivo de esta tesis ha sido la identificación de los procesos ecológicos 
determinantes de los cambios en la distribución de las aves de hábitats abiertos en respuesta a 
los cambios en los usos del suelo a escala de paisaje. Para ello se han aplicado modelos de 
hábitat utilizando datos del Atles dels Ocells Nidificants de Catalunya y cartografía de 
diferentes factores ambientales (e.g. usos del suelo, topografía, clima). Además, se han utilizado 
los modelos de hábitat en la selección de áreas prioritarias para la conservación de las aves de 
hábitats abiertos minimizando la posible amenaza que los cambios en los usos del suelo puedan 
constituir para su persistencia. Como principal proceso de cambio se ha considerado la dinámica 
paisajística relacionada con el abandono rural y los incendios forestales. 
 Los resultados muestran que la pérdida de hábitat no siempre origina una rápida 
disminución de la tasa de ocupación, como ocurre en los proceso de fragmentación, sino que 
cada especie presentará una respuesta diferente a la pérdida de hábitat según la disponibilidad de 
recursos en hábitats adyacentes (contexto paisajístico). Así, la disponibilidad de hábitats 
arbustivos a escala de paisaje aumenta el rango potencial de hábitats utilizados por las especies, 
pudiendo favorecer su resiliencia a la pérdida de hábitat. Sin embargo, las especies muestran 
respuestas geográficamente variables debido a la heterogeneidad de las condiciones ecológicas a 
lo largo de su rango de distribución (i.e. hábitats adyacentes y poblaciones de aves vecinas). 
Esto muestra la importancia del carácter espacial de los procesos ecológicos a escala de paisaje.  
 Además, se ha confirmado que los incendios forestales constituyen un proceso 
ecológico clave en la dinámica de colonización de nuevas áreas para las aves de hábitats 
abiertos. Los futuros episodios de incendios pueden ser un factor determinante para mejorar las 
predicciones sobre los cambios en la distribución de estas especies. En este contexto, para una 
mayor eficiencia de las medidas de conservación a largo plazo, la selección de áreas prioritarias 
para la conservación se basó en, además de la actual distribución de las especies, las áreas con 
mayor probabilidad de mantener en el futuro la disponibilidad de hábitats abiertos mediante el 
fuego. De forma complementaria, la conservación de estas especies requerirá la gestión 

controlada mediante el fuego para mantener estadíos iniciales e intermedios de la sucesión con 

diferente estructura en la vegetación. Esto contribuirá a mantener la heterogeneidad paisajística 
y favorecer, por lo tanto, la biodiversidad en los paisajes mediterráneos.  
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Abstract  
 Landscape changes from the last decades of the 20th century are leading to important 
declines in habitat quality, giving rise to a negative impact on biodiversity at a global scale. In 
the Mediterranean region, afforestation and landscape homogenization arising as a consequence 
of rural land abandonment have been detrimental for bird species with preference for open-
shrub habitats. However, perturbations such as wildfires have act as opposing driving forces, 
maintaining the availability of open habitats and the landscape heterogeneity (habitat mosaic) 
favouring these bird species.    
 The general aim of this thesis has been at identifying the ecological processes behind 
changes in the distribution of open-habitat bird species in response to the land-cover changes at 
the landscape scale. For this purpose, habitat models have been performed using data from the 
Atles dels Ocells Nidificants de Catalunya and cartography about environmental conditions (e.g. 
land-uses, topography and climate). Moreover, habitat models have been applied in the selection 
of priority areas for conservation of these bird species, but minimizing the likely threats of land-
cover changes for the species persistence. Landscape dynamics arising from rural abandonment 
and wildfires have been considered as the main process behind land-cover changes.     
 The results showed that habitat loss for open-habitat bird species did not always yield a 
rapid decline in the occupation rate (i.e. fragmentation process), but each species may show a 
different response to habitat loss according to the available resources in adjacent habitats 
(landscape context). In this way, shrubland availability at the landscape scale may increase the 
potential range of the habitat used by the species, favouring the species resilience to habitat 
changes. However, species response may be geographically variable due to the heterogeneity in 
ecological conditions throughout the species range (i.e. adjacent habitat and nearby bird 
populations). This showed the important spatial character of the ecological processes 
determining species distributions at the landscape scale.     
 Furthermore, the results confirmed the important role of fire regime for open-habitat 
bird species as a key disturbance process driving colonization dynamics in new available areas. 
Future fire events may constitute a determinant factor to improve model predictions about 
changes in bird species distributions. In this context, selection of priority areas for conservation 
was based on the current habitat suitability of the species but also on the areas showing larger 
probability of future maintenance of open habitats due to the role of fires. This will contribute to 
achieve larger efficiency of conservation measurements in the long term. Additionally, 
conservation of open-habitat bird species appeared to require fire management to maintain early 
and intermediate succession stages with a diversity of vegetation structure. This may contribute 
to favour landscape heterogeneity and, therefore, to preserve biodiversity in Mediterranean 
landscapes. 
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Resum 
 Els canvis ocorreguts al paisatge durant les últimes dècades del segle XX han originat la 
degradació de nombrosos hàbitats afectant negativament a la biodiversitat a una escala global. A 
la regió mediterrània, l’expansió del bosc i l’homogeneïtzació del paisatge com a conseqüència 
de l’abandonament rural han actuat en detriment dels ocells amb preferència pels hàbitats oberts 
(no boscosos). No obstant això, pertorbacions com els incendis forestals han actuat en sentit 
oposat, mantenint la disponibilitat d’hàbitats oberts i l’heterogeneïtat paisatgística (mosaic 
d’hàbitats) favorables per aquests ocells.  
 L’objectiu d’aquesta tesi ha estat la identificació dels processos ecològics determinants 
dels canvis en la distribució dels ocells d’hàbitats oberts en resposta als canvis als usos del sòl a 
escala de paisatge. Per aconseguir-ho, s’ha aplicat models d’hàbitat utilitzant les dades de 
l’Atles dels Ocells Nidificants de Catalunya i cartografia de diferents factors ambientals (p.e. 
usos del sòl, topografia, clima). A més, s’ha utilitzat els models d’hàbitat per seleccionar les 
àrees prioritàries per a la conservació dels ocells d’hàbitats oberts, però minimitzant la possible 
amenaça que els canvis als usos del sòl puguin constituir per a la seva persistència. Com a 
principal procés de canvi s’ha considerat la dinàmica paisatgística relacionada amb 
l’abandonament rural i els incendis forestals. 
 Els resultats mostren que la pèrdua d’hàbitat no sempre origina una ràpida disminució 
de la taxa d’ocupació, com seria el cas dels processos de fragmentació, sinó que cadascuna de 
les espècies presentarà una resposta diferent a la pèrdua d’hàbitat segons la disponibilitat de 
recursos en habitats adjacents (context paisatgístic). D’aquesta manera, la disponibilitat de 
bosquines i matollars a escala de paisatge augmenta el rang potencial d’hàbitats utilitzats per les 
espècies, podent afavorir la seva resiliència a la pèrdua d’hàbitat. No obstant, les espècies 
mostren respostes geogràficament variables degut a l’heterogeneïtat de les condicions 
ecològiques al llarg del seu rang de distribució (p.e. hàbitats adjacents i poblacions d’ocells 
properes). Això mostra la importància del caràcter espacial dels processos ecològics a escala de 
paisatge.      
 A més, s’ha confirmat que els incendis forestals constitueixen pels ocells d’hàbitats 
oberts un procés ecològic clau en la dinàmica de colonització de noves àrees. Els futurs episodis 
d’incendis podrien ser un factor determinant per a millorar les prediccions sobre els canvis a la 
distribució de les espècies. En aquest context, per una major eficiència de les mesures de 
conservació a llarg termini, la selecció d’àrees prioritàries per a la conservació es va basar en, a 
més de l’actual distribució dels ocells, les àrees amb major probabilitat de mantenir al futur la 
disponibilitat d’hàbitats oberts degut a l’acció dels incendis. De manera complementària, la 
conservació d’aquestes espècies requerirà la gestió controlada mitjançant el foc per tal de 
mantenir els estadis inicials i intermedis de la successió amb diferents estructures a la vegetació. 
Això contribuirà a mantenir l’heterogeneïtat paisatgística i afavorir, per tant, la biodiversitat als 
paisatges Mediterranis.       
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1. INTRODUCCIÓN 

Problemática y antecedentes 

 En un contexto global, los cambios socioeconómicos ocurridos durante las 

últimas décadas del siglo XX han producido numerosos cambios ambientales a 

diferentes escalas espacio-temporales que han modificado la estructura y 

funcionamiento de los ecosistemas y han afectado a la biodiversidad a un ritmo sin 

precedentes (Vitousek 1994; Pimm et al. 1995; IGBP 2001). Entre los principales 

procesos de cambio global destacan el cambio en los uso del suelo, el cambio climático, 

el aumento en las concentraciones de CO2, cambios del ciclo biogeoquímico del 

nitrógeno y las invasiones biológicas de especies invasoras (Vitousek 1994; Sala et al. 

2000; Thuiller 2007). De todos estos procesos, el cambio en los usos del suelo se 

considera la principal causa de la pérdida y degradación de numerosos hábitats naturales 

originando con ello el declive de la biodiversidad (White et al. 1997; Wilcove et al. 

1998; Sala et al. 2000; Sanderson et al. 2002; Brown et al. 2005; Hanski 2005; Lepers et 

al. 2005). A escala global, las transformaciones más importantes en el paisaje han 

ocurrido como consecuencia de la utilización de los hábitats naturales para el 

aprovechamiento de la humanidad (e.g. intensificación agrícola, urbanización y 

deforestación) (Foley et al. 2005). Además, en áreas altamente intervenidas por la 

acción humana también se producen importantes cambios en los usos del suelo como 

consecuencia de la modificación de las prácticas de gestión, como son los cambios en 

las prácticas agrícolas o incluso su abandono (Verburg et al. 2006). De este modo, las 

transformaciones en el paisaje muestran trayectorias muy variables entre regiones según 

el contexto histórico, socioeconómico y ecológico del área afectada por dichos cambios 

(Foley et al. 2005).  

 En este contexto, el cambio en los usos del suelo constituye una importante 

amenaza a corto-medio plazo para la persistencia de las especies y se prevé que tenga 

un gran impacto sobre la biodiversidad en el futuro (Sala et al. 2000; Thuiller 2007). Por 

lo tanto, uno de los mayores retos de la ecología actual es profundizar en la 

comprensión del impacto que tienen estos cambios sobre la biodiversidad. Un mayor 

conocimiento de las relaciones espacio-temporales entre los cambios en los usos del 

suelo y la distribución de las especies será esencial para poder establecer adecuadas 
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políticas de conservación de la biodiversidad a escala regional (Turner 2005; Fischer & 

Lindenmayer 2006).  

 En este sentido, durante los últimos años están cobrando especial importancia las 

técnicas de modelización de la distribución de las especies cuyo fin es analizar los 

factores y procesos ecológicos determinantes de la distribución de las especies a grandes 

escalas espaciales (Guisan & Zimmermann 2000), (Cuadro 1). Así, los modelos de 

distribución de las especies, también denominados modelos de hábitat, son ampliamente 

utilizados para estimar y predecir cambios en la distribución de las especies en respuesta 

a los diferentes procesos de cambio global (Austin 2002; Guisan & Thuiller 2005; 

Rodríguez et al. 2007). La importancia del desarrollo de los modelos de hábitat, además, 

radica en su gran utilidad como soporte en la toma de decisiones sobre la planificación 

territorial orientada a la gestión y conservación de las especies (Austin 2002; Rodríguez 

et al. 2007). La utilización de modelos de hábitat proporciona mapas espacialmente 

explícitos sobre la distribución de las especies que tienen una aplicación directa en la 

selección de áreas prioritarias para la conservación (Margules et al. 2002). 

 

 

   

 
 
Se basan en la cuantificación de la relación 
entre datos empíricos de observación de 
las especies y las condiciones ambientales 
subyacentes. Los parámetros estimados 
en la relación especies-factores 
ambientales son entonces proyectados o 
transferidos en áreas donde no existe 
información sobre la distribución de las 
especies pero sí de los factores 
ambientales (Guisan & Zimmermann 
2000). Esto permite realizar estimaciones 
de la probabilidad de presencia de las 
especies sobre extensas áreas de estudio 
sin necesidad de muestrear todo el 
territorio. La probabilidad de presencia 
relativa, obtenida mediante modelos de 
hábitat, es comúnmente utilizada para 
representar cartográficamente la calidad 
del hábitat potencial para las especies.    

Cuadro 1. Modelos de distribución de las especies (modelos de hábitat) 

0 - 0,1
0,1 - 0,2
0,2 - 0,3
0,3 - 0,4
0,4 - 0,5
0,5 - 0,6
0,6 - 0,7
0,7 - 0,8
0,8 - 0,9
0,9 - 1

Sp = a+b1X1+b2X2+biXi

Variables ambientales

Datos de 
presencia/ausencia 

Probabilidad de presencia 
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Retos de la conservación a escala de paisaje 

 Debido al fuerte impacto que tienen los procesos de cambio global sobre la 

biodiversidad, se hace necesario el desarrollo y la aplicación de medidas de 

conservación para garantizar la reducción de las posibles amenazas para la persistencia 

de las especies (Lawler et al. 2003). En las últimas décadas, la conservación de la 

biodiversidad se ha centrado principalmente en sistemas de reservas que, de forma 

generalizada, tienden a situarse en áreas remotas, poco accesibles o no relevantes 

económicamente (Pressey et al. 1993). Así, la eficiencia de las medidas de conservación 

para frenar la pérdida de biodiversidad basada en sistemas de reservas puede ser 

limitada si las especies de interés para la conservación no se encuentran en el interior de 

dichas reservas (Gaston et al. 2002; Santos et al. 2008).  

 En respuesta a la necesidad de conservación de numerosas especies y los 

limitados recursos destinados a la conservación del medio natural, se requiere el 

desarrollo de nuevas metodologías para la planificación de la conservación donde se 

asegure una óptima representación de la biodiversidad. En este sentido, la planificación 

sistemática de la conservación incluye la aplicación de metodologías para realizar la 

selección de áreas prioritarias para la conservación con un alto valor ecológico (Pressey 

et al. 1993; Margules & Pressey 2000). Sin embargo, la eficacia a largo plazo de las 

medidas de conservación en las áreas seleccionadas como prioritarias dependerá de los 

posibles cambios que puedan ocurrir en el paisaje y/o en la distribución de las especies 

(Gaston et al. 2002). Por lo tanto, para mejorar la eficiencia de las áreas de conservación 

es necesario tener en cuenta el carácter dinámico tanto del paisaje como de las especies 

(Pressey et al. 2007; Rayfield et al. 2008). 

 A pesar del desarrollo de nuevas metodologías para la selección óptima de áreas 

prioritarias para la conservación, se ha puesto de manifiesto que la conservación de la 

biodiversidad mediante el diseño exclusivo de reservas puede no ser totalmente 

eficiente (Wiens 1994; Margules & Pressey 2000). La conservación basada en sistemas 

de reservas se sustenta en la teoría de la biogeografía de islas (MacArthur & Wilson 

1967), según la cual se establece un claro contraste entre las teselas de hábitat a 

conservar y la matriz de paisaje. Desde el punto de vista de la conservación, este tipo de 

perspectiva se considera en ocasiones simplista, en especial en aquellos paisajes 

caracterizados por suaves contrastes entre teselas de hábitat, como sería el caso del 

paisaje tradicional mediterráneo (Fischer & Lindenmayer 2006). Las condiciones de 
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hábitat en el exterior de las reservas son determinantes de lo que pase en ellas debido a 

la gran influencia del contexto paisajístico en los procesos ecológicos a gran escala 

(Pino et al. 2000; Turner 2005; Lindenmayer et al. 2008). Por lo tanto, sería  necesario 

hacer una gestión del territorio orientada a la conservación tanto fuera como dentro de 

las áreas de conservación (Farina 2000; Pino et al. 2000).  

 La consideración de la influencia del contexto paisajístico para la conservación 

de las especies pone de manifiesto la necesidad de considerar la gestión del paisaje 

como un conjunto, enfocando la conservación de las especies desde un punto de vista 

más holístico (Noss 1983; Naveh 1998). En este contexto, la consideración de las 

especies comunes cobra especial importancia para la conservación (Gaston & Fuller 

2007). Las especies comunes, además de ser fundamentales en el mantenimiento de la 

estructura de las comunidades y ecosistemas, pueden ser consideradas buenos 

indicadores del estado de conservación del paisaje en conjunto debido a su amplia 

distribución (BirdLife International 2004). Si la gestión del paisaje, además de la 

investigación, se realizara considerando el paisaje como una unidad (i.e. paisaje como 

“continuum”), los resultados serían más satisfactorios en términos de conservación y 

comprensión de la dinámica de los paisajes y de las especies que albergan (Manning et 

al. 2004), (Cuadro 2).  

 

Cuadro 2. Marco conceptual de la percepción del paisaje  
El desarrollo de objetivos y preguntas planteadas en esta tesis se ha basado en el 

modelo “Continua-Umwelt” (Manning et al. 2004), modelo alternativo al de la fragmentación y 
la biogeografía de islas de MacArthur y Wilson (1967). El modelo “Continua-Umwelt” 
considera los procesos de cambio del paisaje a través del tiempo (i.e. procesos de 
regeneración y perturbación) y hace referencia a la percepción específico-dependiente del 
paisaje como un continuo más que como un mosaico de hábitat vs. no-hábitat, como postula 
la teoría de biogeografía de islas. Es decir, entre el blanco y el negro hay una extensa gama 
de grises ante los cuales las especies presentan diferentes grados de preferencia.  

El modelo “Continua-Umwelt” se considera especialmente apropiado para las áreas 
donde los cambios en el paisaje originan una modificación de los hábitats pero no la 
destrucción, como es el caso de la dinámica paisajística resultante del abandono y los 
incendios forestales en el área de estudio (Cataluña). En este sentido, uno de los principales 
retos en la ecología del paisaje es determinar como las especies perciben y responden al 
paisaje “continuo”, considerando tanto al continuo ambiental (gradientes en el espacio 
ambiental) como el continuo espacial (espacio geográfico).  
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Figura 1. Procesos determinantes de los cambios en los usos del suelo a escala de paisaje. 
Mayúsculas indican mayor importancia del proceso a gran escala (modificado de Almeida et al. 
1997 y Moreira & Russo 2007). 
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El paisaje mediterráneo 

 La región mediterránea es una de las áreas de mayor diversidad del mundo cuyos 

ecosistemas han mostrado ser especialmente sensibles a los impactos del cambio global 

(Myers et al. 2000; Sala et al. 2000). En concreto, se ha reconocido la importancia de 

los cambios en los usos del suelo como cuestión prioritaria en la región mediterránea 

dado que a corto plazo podrían compensar o mitigar el efecto del cambio climático y 

cambios en la atmósfera (Lavorel et al. 1998). Además, la biodiversidad en la región 

mediterránea se puede ver fuertemente afectada por los cambios en los usos del suelo ya 

que un importante número de especies dependen del patrón tradicional de los usos del 

suelo como resultado de la histórica interacción de la actividad humana con los 

ecosistemas (Zavala & Burkey 1997; Blondel & Aronson 1999).    

 Sin embargo, las tendencias en los cambios en los usos del suelo son muy 

variables entre regiones, dominando durante las últimas décadas los procesos de 

urbanización, principalmente en las zonas costeras y alrededor de las grandes ciudades, 

la intensificación agrícola en las áreas más productivas y el abandono rural en áreas más 

inaccesibles e improductivas (Preiss et al. 1997; Debussche et al. 1999; Suárez-Seoane 

et al. 2002; Brotons et al. 2004; Devictor et al. 2007). En las áreas afectadas por el 

abandono rural, -donde se engloba el abandono de las áreas agrícolas menos fértiles, la 

ganadería extensiva y las actividades forestales extractivas tradicionales-, se produce de 

forma generalizada el desarrollo y avance de la sucesión vegetal (Escarré et al. 1983; 

Farina 1997; Mouillot et al. 2005; Sirami et al. 2007), (Figura 1).  
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 Aunque la sucesión vegetal tras el abandono rural puede variar dependiendo de 

numerosos factores bióticos y abióticos (e.g. suelo, clima y factores históricos entre 

otros), (Mouillot et al. 2003; Sluiter & de Jong 2007), en general se produce una 

disminución de hábitats abiertos como son los pastos, áreas agrícolas y el matorral 

mediterráneo como la garriga y el maquis. De este modo, la expansión progresiva de 

matorrales y bosques originada por el abandono rural favorece la homogeneización del 

paisaje y una pérdida del mosaico mediterráneo caracterizado por la coexistencia de 

hábitats con variable estructura en la vegetación (i.e. diferentes hábitats abiertos con 

hábitats de bosque, Foto 1), (Moreira et al. 2001; Lloret et al. 2002; Romero-Calcerrada 

& Perry 2004; Vega-García & Chuvieco 2006; Moreira & Russo 2007; Sirami et al. 

2007).  

 

 

 La homogeneización del paisaje y el aumento del combustible (materia vegetal) 

han incrementado el riesgo de incendio (Moreira et al. 2001; Lloret et al. 2002; Vega-

García & Chuvieco 2006), siendo muchas de las áreas afectadas por grandes incendios 

antiguas zonas agrícolas abandonadas (Foto 2). Este proceso de cambio junto con la 

tendencia de aumento en la frecuencia de días cálidos y secos durante el verano ha 

producido importantes modificaciones en el régimen de perturbación aumentando 

considerablemente el riesgo de ignición (Piñol et al. 1998; Williams & Bradstock 2008). 

Así, el fuego pasa a convertirse en el principal proceso de perturbación de los hábitats a 

escala de paisaje favoreciendo el mantenimiento de hábitats abiertos (Moreira & Russo 

2007).  

Foto 1. Paisajes mosaico caracterizado por la coexistencia de diferentes tipos de hábitats.  
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 Los incendios forestales son una perturbación natural de los ecosistemas 

mediterráneos que durante siglos ha contribuido a favorecer la dinámica paisajística 

(Moreno & Oechel 1994). El impacto de los incendios sobre las áreas boscosas 

contribuye a la formación de hábitats con diferente estructura en la vegetación, actuando 

así como un elemento clave en el mantenimiento de la heterogeneidad paisajística 

(Pickett & White 1985; Brawn et al. 2001). Sin embargo, el impacto del fuego sobre la 

estructura del paisaje es muy complejo y variable dependiendo del régimen de 

perturbación, el tipo de regeneración post-incendio y las condiciones climáticas, entre 

otros factores (Forman 1995; Brawn et al. 2001; Mouillot et al. 2003). Además, el 

efecto del fuego sobre la configuración estructural del paisaje dependerá de la escala 

espacio-temporal de observación. Así, algunos estudios han mostrado como el fuego 

puede favorecer a corto plazo la homogeneización del paisaje (Chuvieco 1999), 

mientras que a escalas espaciales amplias el fuego favorecer la heterogeneidad del 

paisaje al crear un mosaico de hábitats en diferentes estadíos de regeneración y hábitats 

no afectados por los incendios (Rodrigo et al. 2004). Por otro lado, el patrón de 

heterogeneidad paisajística será temporalmente variable según la variabilidad espacial 

en la regeneración de la vegetación (Turner 2005). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 En este contexto, la regeneración de la vegetación, bien sea tras el abandono 

rural o post incendio, y los incendios forestales se convierten en dos procesos actuando 

en sentido opuesto sobre la dinámica paisajística a gran escala (Figura 1).  

Foto 2. Área afectada por un incendio forestal donde se 
observan antiguas construcciones, mostrando ser una 
zona afectada por el abandono rural. 
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Cuadro 3. Las aves como modelo de estudio 
Las aves se han elegido como modelo de estudio por diversos motivos: 

- Responden rápidamente a los cambios de hábitat y estructura paisajística, siendo 
buenos indicadores biológicos de los cambios ambientales (Furness & Greenwood 
1993)  

- Responden a cambios a escala de paisaje (gran escala) debido a la gran distancia de 
dispersión que pueden alcanzar (Guo et al. 2005) 

- Son un grupo ampliamente estudiado, con una ecología bien definida    
- Se sitúan en la parte alta de la cadena trófica siendo especialmente sensibles a las 

alteraciones de los escalones inferiores (i.e. insectos)  
- Cada vez hay mayor disponibilidad de datos obtenidos a partir de sistemas de 

seguimiento a gran escala, i.e. Estrada et al. (2004)  

La respuesta de las aves 

La dinámica paisajística originada como consecuencia de los procesos de 

abandono y los incendios forestales modifica tanto la composición como la estructura 

del paisaje (Figura 1) y actúa de una forma determinante sobre los cambios en los 

patrones de distribución de los diferentes componentes de la biodiversidad, entre ellos 

las aves (Moreira & Russo 2007), (Cuadro 3). La predominancia en las últimas décadas 

del proceso de abandono rural en la región mediterránea ha originado una importante 

expansión de las aves forestales, en detrimento de las aves asociadas a diferentes tipos 

de hábitats abiertos en paisajes mosaicos (i.e. aves de hábitats abiertos), (Herrando & 

Brotons 2002; Brotons et al. 2005; Sirami et al. 2007; Gil-Tena et al. 2009).   

 Sin embargo, se ha mostrado que los incendios forestales favorecen localmente a 

estas aves debido a la función de esta perturbación en el mantenimiento de hábitats 

abiertos y heterogeneidad paisajística (Moreira et al. 2001; Herrando & Brotons 2002; 

Herrando et al. 2003; Brotons et al. 2004). Así, las áreas afectadas por los incendios 

forestales han sido colonizadas a corto-medio plazo por las aves de hábitats abiertos 

(Pons & Prodon 1996; Brotons et al. 2005; Pons & Bas 2005). No obstante, la mayoría 

de los estudios aquí mencionados centran su atención en eventos concretos de 

incendios, y aún son muy escasos los estudios donde se tenga en cuenta el régimen 

global de incendio de los últimos años a escalas espaciales amplias (Brotons et al. 

2008).  

 

 

 La asociación de las aves de hábitats abiertos con estadíos iniciales de la 

sucesión vegetal favorece que estas especies muestren distribuciones dinámicas a gran 

escala como consecuencia del carácter efímero de los hábitats que ocupan y la gran 
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capacidad de dispersión de estas aves (Baker & Stebbins 1977; Ellner & Fussmann 

2003). Además, algunos estudios señalan que la expansión en la distribución de algunas 

especies de hábitats abiertos a escala regional ha sido probablemente favorecida por el 

régimen de incendios de los últimos años (Estrada et al. 2004). Por lo tanto, es necesario 

realizar una aproximación espacio-temporal más amplia donde se tenga en cuenta la 

dinámica paisajística asociada al régimen global de incendios y su efecto sobre la 

distribución de las aves a escala regional (Brotons et al. 2005; Pons & Bas 2005). 

 Algunos estudios han demostrado que el tipo de respuesta que presentan las aves 

ante los incendios y a la dinámica paisajística resultante es variable según el contexto 

paisajístico y las limitaciones de dispersión de las especies a nuevas áreas (Brotons et al. 

2005; Brotons et al. 2008). En este contexto, la composición y configuración del 

mosaico de hábitats en el paisaje actuará como un factor clave sobre la movilidad y 

capacidad de dispersión de las especies determinando el tipo de respuesta que presenten 

ante los cambios, especialmente a grandes escalas espaciales (Forman 1995; Brawn et 

al. 2001; Virkkala et al. 2004; Brotons et al. 2005). Por lo tanto, en los estudios a escala 

de paisaje es fundamental profundizar en la relación entre la configuración espacial del 

paisaje y su influencia sobre los procesos ecológicos (Turner 2005).  

 A pesar del efecto positivo de los incendios forestales, las aves de hábitats 

abiertos han mostrado una disminución de sus poblaciones, convirtiéndose en especies 

de especial interés para la conservación en diferentes ámbitos geográficos: Cataluña, 

España y Europa (BirdLife International 2004; Dirección General para la Biodiversidad 

2006), (Anexo 1). 

Modelo de estudio: Cataluña y las aves de hábitats abiertos 

 El área de estudio escogida para el desarrollo de esta tesis ha sido Cataluña. A 

pesar de que el área de estudio tiene un clima predominantemente mediterráneo 

(excepto en el Pirineo) y que su extensión no es demasiado grande (aproximadamente 

32.000 km2) presenta una gran heterogeneidad paisajística debido a la amplia diversidad 

topográfica y de bioclimas. Así, Cataluña incluye hábitats ampliamente contrastados: 

desde hábitats alpinos a humedales en la costa, de bosque perennes en áreas montañosas 

a estepas y áreas agrícolas en la depresión central del río Ebro.  
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 Según el mapa de usos del suelo de Cataluña de 1997 (Viñas & Baulies 1995, 

disponible en la página web del Departament de Medi Ambient i Habitatge) 

aproximadamente un 61% del territorio corresponde a área forestal, de la cual el 73% 

son bosques y el 27% matorrales (Figura 2). 

 

 
  

 Las condiciones paisajísticas y de cambios en los usos del suelo de Cataluña 

ocurridos como consecuencia de la dinámica socio-económica de esta región durante los 

últimos decenios son representativas de las transformaciones ocurridas en el área 

mediterránea. Así, Cataluña ofrece un marco excelente para el estudio del impacto de 

los cambios en el paisaje sobre la biodiversidad en la región mediterránea. Aunque las 

comparaciones entre los mapas de los usos del suelo de Cataluña entre 1987 y 1997 no 

muestran importantes cambios en la extensión de los hábitats arbustivos y boscosos, 

estos mapas reflejan importantes cambios en su patrón espacial (Terradas et al. 2004). 

Esto es una consecuencia de los efectos contrapuestos del abandono rural y los 

incendios forestales, convirtiéndose estos dos procesos en las principales causas de los 

cambios en los usos del suelo en el área de estudio a escala de paisaje (Lloret et al. 

2002; Brotons et al. 2005). 

Figura 2. Mapa de los usos del suelo de Cataluña de 1997 (Viñas & Baulies 1995). 
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Figura 3. Áreas afectada por incendios forestales ocurridos entre 1980 y el 2000 (a la izquierda) y 
el riesgo de incendio forestal en Cataluña en términos relativos (a la derecha), (fuente: web del 
Departament de Medi Ambient i Habitatge y el CREAF).

 El régimen de incendios de las últimas dos décadas del siglo XX ha tenido un 

gran impacto sobre el paisaje de Cataluña, afectando un total de 234.000 ha, de las 

cuales el 50% fueron bosques y 31% matorrales (Diaz-Delgado et al. 2004), (Figura 3). 

Según el mapa de usos de suelo de 1997, un 20% de la cubierta de matorral ha estado 

afectada por los incendios forestales de los últimos 20 años. A pesar del gran impacto 

de los incendios sobre los bosques de Cataluña, su extensión no ha disminuido debido al 

avance de los bosques y a la sucesión secundaria tras el abandono rural. Además, los 

incendios forestales han contribuido a mantener la heterogeneidad paisajística a gran 

escala fomentando el mosaico en el cual diferentes tipos de hábitats coexisten (bosque, 

matorral y cultivos herbáceos de secano), (Anexo 2).  

 La heterogeneidad climática y de tipos de hábitats de Cataluña origina una 

importante variabilidad espacial en el riesgo de incendios forestales (Figura 3, 

disponible en la web del Departament de Medi Ambient i Habitatge). Los factores 

determinantes de la variación del riesgo de incendio son el régimen de incendios del 

pasado, el tipo de vegetación, la topografía y el clima. Así, las áreas con alto riesgo de 

incendio muestran una gran facilidad de que se inicie un incendio forestal, pero además 

una gran facilidad de propagación. Por lo tanto, es importante tener en cuenta que el 

impacto potencial de esta perturbación sobre el paisaje será geográficamente variable.  
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 Además, en Cataluña existe una gran cantidad de información disponible sobre 

la distribución de las aves a escala regional obtenida mediante sistemas de monitoreo a 

gran escala, como es el Atles dels Ocells Nidificants de Catalunya 1999-2002 (Estrada 

et al. 2004). La comparación de este atlas con la información disponible en el Atles dels 

Ocells Nidificants de Catalunya i Andorra (Muntaner et al. 1984) muestran que las aves 

de hábitats abiertos han sufrido importantes modificaciones en su patrón espacial de 

distribución a escala regional. Esto se ha debido principalmente a los procesos de 

abandono rural y los incendios forestales (Estrada et al. 2004; Brotons et al. 2008). Así, 

se han seleccionado las aves de hábitats abiertos como modelo de estudio (Anexo 1), 

entendiendo como tal al grupo de aves con diferente grado de especialización en 

hábitats rocosos con escasa vegetación, matorrales de diferentes densidades, áreas de 

cultivo de secano y prados. Estudios previos realizados en Cataluña han mostrado una 

gran abundancia de este grupo de especies en las áreas afectadas por incendios 

forestales siendo beneficiadas, en mayor o menor medida, por los estadíos iniciales de la 

vegetación (Pons & Prodon 1996; Herrando et al. 2002; Pons & Bas 2005).  
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2. OBJETIVOS 
 El objetivo general de esta tesis ha sido la identificación de los procesos 

ecológicos determinantes de los cambios en la distribución de las aves de hábitats 

abiertos en respuesta a los cambios en los usos del suelo en paisajes dinámicos. Para 

ello, se han aplicado modelos de distribución de las especies (i.e. modelos de hábitat), 

que han sido posteriormente aplicados para la elaboración de recomendaciones prácticas 

y espacialmente explícitas sobre las áreas prioritarias para la conservación de las aves 

de hábitats abiertos a escala de paisaje (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Esquema de los principales objetivos abordados en los diferentes artículos de la tesis 
(números romanos entre paréntesis). 
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 OBJETIVOS 

 

Los objetivos específicos han sido (Figura 4): 

 

1. Análisis a escala de paisaje de los factores determinantes de los patrones de 

distribución de las aves de hábitats abiertos y su respuesta a: 

 Cambios en el contexto de paisaje: analizado mediante gradientes 

paisajísticos (Art. I)  

 Cambios espaciales: a lo largo de un gradiente de agregación poblacional 

(Art. II) 

 Cambios en los usos del suelo: dinámica temporal (Art. III) 

2. Analizar los procesos determinantes de la distribución de las especies según la 

variación en el contexto ecológico: procesos de selección de hábitat  y su variación 

geográfica (procesos espaciales) (Art. I y II) 

3. Análisis espacio-temporal de la capacidad explicativa y predictiva de los modelos de 

distribución de las especies (Art. II y III) 

4. Valoración del papel del fuego como proceso ecológico de perturbación 

determinante de la dinámica de distribución de las especies a gran escala espacio-

temporal (Art. III)  

5. Aplicación de los modelos de distribución de especies para la elaboración de 

recomendaciones de gestión y conservación de las especies (Art. IV) 

6. Análisis del efecto de integración de la futura dinámica paisajística asociada a los 

incendios y al abandono rural en la planificación de la conservación de las aves de 

hábitats abiertos, con el fin de maximizar la persistencia de las especies en las áreas 

prioritarias para la conservación. Se han considerando tanto las aves de hábitats 

abiertos como las aves forestales para poder elaborar medidas gestión y 

planificación del territorio sin comprometer la conservación de las especies con 

requisitos de gestión y conservación opuestos (hábitats abiertos vs. forestales) (Art. 

IV) 

 

Los objetivos específicos aquí descritos han sido abordados en diferentes artículos 

(número romano entre paréntesis) presentados a continuación. 
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3. ARTÍCULOS DE LA TESIS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Artículo I  
 

Vallecillo, S., L. Brotons & S. Herrando. 2008. 

Assessing the response of open-habitat bird species to 

landscape changes in Mediterranean mosaics 
Biodiversity and Conservation 17:103-119 

Artículo publicado en revista indexada en el Science Citation Index (SCI) 

Factor impacto: 1,473 (en el 2008) 
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Artículo II 
 

Vallecillo, S., L. Brotons & P.E. Osborne. 

Geographical variation in ecological constraints on species 

distributions along a gradient of population aggregation 
Artículo en revisión en la revista OIKOS  

Indexada en el SCI 

Factor de impacto: 2,97 (en el 2008) 
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Artículo III  
 

Vallecillo, S., L. Brotons & W. Thuiller. 2009.  

Dangers of predicting bird species distributions in 

response to land-cover changes  
Ecological Applications 19:538–549 

Artículo publicado en revista indexada en el SCI  

Factor impacto: 3,628 (en el 2008) 
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Artículo IV  
 

Vallecillo, S., L. Brotons & H. Possingham.  

Minimizing future threats when setting conservation 

targets: an application to birds with different response 

to fire disturbance  
 Manuscrito 
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4. DISCUSIÓN GENERAL  
 El análisis de la respuesta de las aves de hábitats abiertos a lo largo de gradientes 

de paisaje y de los cambios espacio-temporales en los usos del suelo ha mostrado una 

gran complejidad en los patrones encontrados. Esta complejidad se debe principalmente 

a la gran influencia de la heterogeneidad paisajística sobre los procesos ecológicos 

determinantes de la distribución de las especies. Por un lado, la heterogeneidad 

paisajística determina la variabilidad del contexto ecológico, considerando tanto el 

contexto paisajístico como poblacional. Además, la heterogeneidad del paisaje presenta 

una dinámica espacio-temporal donde las perturbaciones como los incendios forestales 

juegan un papel fundamental en los cambios de distribución espacial de las especies 

(Figura 5). 
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Figura 5. Cuadro conceptual de los principales temas discutidos en la tesis, enmarcados 
bajo el contexto de la ecología del paisaje (modificado de Risser et al. 1984). 
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Figura 6. Procesos de selección de hábitat a escala de paisaje según 3 tipos de curvas de 
respuesta a lo largo de un gradiente de usos del suelo: a) Fragmentación: hay pérdida de hábitat 
preferente y el hábitat adyacente ejerce un efecto negativo sobre la presencia de la especies; b) 
Compensación: las especies compensan la pérdida de su hábitat preferente con recursos 
disponibles en hábitats adyacentes y c) Complementación: las especies requieren recursos 
complementarios de diferentes tipos de hábitat, siendo beneficiadas por su coexistencia 
(modificado del artículo I).   
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Procesos espaciales: influencia del contexto ecológico 

 Los paisajes, como áreas geográficas heterogéneas, están compuestos por un 

mosaico de hábitats y usos del suelo que interaccionan entre sí (Risser et al. 1984). La 

heterogeneidad del paisaje determina diferentes tipos de respuesta de las especies a los 

cambios en los usos del suelo según la disponibilidad de recursos en hábitats adyacentes 

(Art. I). Además, la heterogeneidad espacial de las condiciones ecológicas a través del 

paisaje influenciará sobre los procesos determinantes de la distribución de las especies 

generando respuestas a las condiciones ambientales geográficamente variables a lo largo 

del rango de distribución de las especies (Art. II; Figura 5).    

El contexto paisajístico: procesos de selección de hábitat  

 La respuesta de las especies ante la disminución del hábitat ha mostrado ser 

ampliamente variable según el contexto paisajístico, originando diferentes procesos de 

selección de hábitat (Art. I). Debido a la interacción que se produce entre hábitats 

adyacentes, la pérdida de hábitat preferente no siempre origina una disminución acusada 

de la tasa de ocupación de las especies, como ocurre en los procesos de fragmentación 

(Figura 6). Sino que, en numerosas ocasiones, las especies utilizan recursos de hábitats 

adyacentes mostrando respuestas más suaves a la reducción del hábitat (i.e. procesos de 

compensación) o incluso las especies pueden verse beneficiadas de la coexistencia de 

dos tipos de hábitats diferentes (i.e. proceso de complementación; Figura 6). 
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 La coexistencia de diferentes tipos de hábitat abiertos a escala de paisaje, como 

el hábitat agrícola de secano y el matorral, favorece que las aves utilicen un mayor 

rango de hábitats (Art. I). Además, la presencia de una matriz arbustiva en paisajes 

mosaico parece favorecer la permeabilidad entre hábitats para las especies estudiadas, 

resultando pequeñas áreas boscosas más permeables para el movimiento de estas 

especies (Art. I). Por otro lado, los paisajes mosaico también pueden proporcionar 

hábitat adecuado para las aves forestales, dado que los matorrales han mostrado ser 

permeables hasta cierto punto para estas aves (Herrando & Brotons 2002). Por lo tanto, 

la presencia de hábitats arbustivos formando un paisaje mosaico originará una mayor 

movilidad de las especies, tanto forestales como de hábitats abiertos, entre los diferentes 

hábitats y por consiguiente, una mayor resiliencia potencial de las especies ante los 

cambios del paisaje (Forman 1995).  

 En vista de los procesos de disminución en la disponibilidad del hábitat que 

están ocurriendo para las especies estudiadas (Art. III), sería necesario fomentar 

tipologías de paisaje que favorezcan procesos de selección de hábitat flexibles y 

favorecer así la resiliencia de las especies. En este contexto, el paisaje tradicional 

mediterráneo, caracterizado por ser un mosaico de diferentes hábitats, podría favorecer 

procesos de selección de hábitat flexibles y por tanto fomentar la estabilidad de las 

poblaciones ante los cambios en el paisaje (Art. I). Sin embargo, durante las últimas 

décadas del siglo XX se ha producido una importante homogeneización y simplificación 

paisajística, predominando dos tipos de hábitats con estructura de la vegetación 

altamente contrastante: áreas agrícolas y bosques (Farina 1998). Esto debe favorecer 

procesos de fragmentación de las especies en respuesta a la disminución del hábitat 

poniendo en peligro la persistencia de las aves a largo plazo (Art. I). 

Variación geográfica en los determinantes de la distribución de las especies  

 A lo largo del rango de distribución de las especies, definido mediante un 

gradiente de agregación poblacional, existe una importante variación geográfica en el 

contexto ecológico, incluyendo aquí tanto las poblaciones vecinas como los hábitats 

adyacentes. Así, de la región central a la periferia de la distribución de las especies 

disminuye el número de poblaciones vecinas (menor agregación) y aumenta la 

proporción de hábitat inadecuado entre las poblaciones, siendo el contexto paisajístico 

más inhóspito hacia la periferia (Art. II; Figura 7). La variabilidad espacial del contexto 

ecológico favorece la variación geográfica de los factores determinantes sobre la 
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distribución de las especies. Esto parece ser una consecuencia del inherente carácter 

espacial de los procesos ecológicos y su interacción con la heterogeneidad de las 

condiciones ambientales a lo largo del rango de distribución de las especies (Wagner & 

Fortin 2005).   

 

 
  

 La variación geográfica encontrada en la respuesta de las especies a los factores 

ambientales podría estar favorecida por la variabilidad en los procesos de selección de 

hábitat según el contexto paisajístico (Art. I). Se encontró que los factores ambientales 

tienen un papel más determinante sobre la distribución de las especies en áreas 

periféricas que en áreas de mayor agregación poblacional (Art. II). Debido a que en 

estas áreas el contexto paisajístico es más inhóspito para las especies, la disponibilidad 

de hábitat pasa a ser altamente limitante para la distribución de las especies (Brown et 

al. 1996), pudiendo desencadenar procesos de fragmentación en la selección del hábitat 

(Figura 6). Esto favorece que las poblaciones periféricas sean más vulnerables a los 

cambios en los usos del suelo (Guo et al. 2005) y por lo tanto, en ausencia de medidas 

de gestión adecuadas para el mantenimiento de su hábitat mostrarán una rápida pérdida 

de sus poblaciones. Si estas poblaciones periféricas desaparecieran, otras poblaciones 

pasarían a ocupar su lugar y por lo tanto, su vulnerabilidad ante cambios en el paisaje 

también aumentaría.  

Figura 7. Regiones definidas a lo largo del rango de distribución de las especies (e.g. 
Lullula arborea) según el gradiente de agregación poblacional (Art. II). 
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 Por el contrario, la gran agregación poblacional en regiones medias o centrales 

del rango de distribución podría favorecer la dinámica fuente-sumidero de las 

poblaciones (Figura 8), originando una pobre relación entre las condiciones de hábitat y 

la distribución de las especies (Gimona & Brewer 2006; Art. II).  

 

  

 La dinámica fuente-sumidero debe estar favorecida en áreas de mayor 

agregación poblacional por una mayor flexibilidad de los procesos de selección de 

hábitat (e.g. procesos de compensación o complementación; Figura 6) y una mayor 

facilidad de dispersión de las especies ya que el contexto paisajístico es más apropiado 

para su movilidad (Art. I). Además, una mayor agregación poblacional en estas áreas 

favorecerá una mayor abundancia de individuos (Brown 1984). Por lo tanto, la 

distribución de las especies y su dinámica de dispersión debe estar más regulada por 

procesos de abundancia y densidad de poblaciones que por mecanismos determinantes 

de presencias y ausencias (Art. II). En este contexto, para establecer adecuadas medidas 

de gestión en regiones centrales, más información sobre los procesos de regulación de 

abundancia parece ser necesaria.  

 Además, como se menciona en el párrafo anterior, las condiciones de agregación 

poblacional pueden ser determinantes de la variación geográfica en los procesos 

espaciales relacionados con el comportamiento de las especies como es la dispersión 

Figura 8. Esquema de la dinámica “fuente-sumidero”: las especies pueden ocupar áreas 
fuera del límite de su nicho fundamental, siendo estas poblaciones (poblaciones 
“sumidero”) mantenidas por individuos dispersados desde las poblaciones “fuente” (Pulliam 
2000). 
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Poblaciones 
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(i.e. procesos endógenos). Los procesos endógenos parecen ser más importantes bajo 

condiciones extremas en la agregación de las poblaciones (altas y bajas), 

correspondientes a los extremos del rango de distribución: en el centro y la periferia. En 

estas regiones se encontró una mayor agregación poblacional de lo que sería explicable 

por las condiciones locales del hábitat. Mientras que en las regiones periféricas esta 

agregación poblacional podría ser originada por limitaciones de dispersión, en las 

regiones centrales las especies pueden agregarse utilizando hábitats sub-óptimos, 

condicionadas por la decisión de no invertir en largas distancias de dispersión (Sherry & 

Holmes 1985). Sin embargo, estudios complementarios serían necesarios para valorar 

como los procesos endógenos de dispersión varían a lo largo del rango de distribución. 

En este contexto, la variación geográfica de los determinantes ecológicos, debe generar 

respuestas de las especies espacialmente variable ante los cambios en los usos del suelo 

dependiendo del lugar donde se produzcan los cambios y los procesos ecológicos 

dominantes (Art. II).  

 El análisis de los procesos de selección de hábitat y su variación geográfica (Art. 

I y II) aportan información muy valiosa sobre los procesos determinantes de la 

distribución de las especies a gran escala, considerando el modelo “Continua-Umwelt” 

como referencia (Manning et al. 2004), (Cuadro 2). Así, se ha definido el paisaje en 

función de dos gradientes continuos: a) Continuo ambiental analizado mediante las 

curvas de respuesta a lo largo de gradientes de usos del suelo y b) Continuo en el 

espacio geográfico que se ha definido en función de la agregación espacial de las 

poblaciones. 

Procesos dinámicos: el fuego como perturbación ecológica  

 La heterogeneidad de las condiciones paisajísticas tiene un carácter naturalmente 

dinámico (Risser et al. 1984). Los procesos ecológicos de perturbación, como son los 

incendios forestales, tienen un papel fundamental sobre la dinámica paisajística y, por lo 

tanto, sobre la distribución de las especies (Art. III). Los incendios forestales, además de 

favorecer el carácter dinámico del paisaje, contribuyen a mantener la disponibilidad de 

hábitats abiertos y la heterogeneidad paisajística (Pickett & White 1985; Brawn et al. 

2001; Lloret et al. 2002; Turner 2005), (Anexo 2). Debido a la importancia de la 

heterogeneidad paisajística para el mantenimiento de la biodiversidad (Blondel & 

Aronson 1999; Fuhlendorf et al. 2006), es necesario desarrollar medidas de gestión y 
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conservación de las especies donde se tenga en cuenta el carácter dinámico y 

heterogéneo del mosaico de hábitats mediterráneos (Art. IV; Figura 5).  

Los incendios forestales en la dinámica de distribución de las aves 

 El régimen de incendios de las dos últimas décadas del siglo XX ha mostrado ser 

un proceso ecológico clave a escala regional en la dinámica de colonización de las aves 

debido a la función de esta perturbación en el mantenimiento de hábitats abiertos a 

grandes escalas espacio-temporales (Art. III). El análisis de la respuesta de las especies 

a la dinámica temporal de cambios en los usos del suelo ha mostrado una disminución 

generalizada en la calidad de hábitat ocurrida durante las dos últimas décadas del siglo 

XX para 10 especies de aves con diferente grado de preferencia por hábitats abiertos 

(Art. III). Esta disminución en la calidad del hábitat se ha producido como consecuencia 

de la transformación de hábitats arbustivos en boscosos y a la disminución de cultivos 

herbáceos de secano. Sin embargo, se ha observado un importante aumento de la 

calidad del hábitat en las áreas afectadas por los incendios durante el periodo de estudio 

(Figura 9).  

 

Figura 9. Mapa de los cambios promedios en la calidad de hábitat (en %) de 10 aves de 
hábitats abiertos durante las dos últimas décadas del siglo XX (consultar Figura 3 para la 
comparación con las áreas afectadas por incendios durante el periodo estudiado). 
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 El impacto de los incendios sobre la tendencia de cambios en la distribución de 

las aves ha sido variable entre las especies estudiadas. Para Oenanthe hispanica y 

Lanius meridionalis, el efecto del fuego no ha sido suficiente para compensar la 

disminución de la calidad del hábitat (Art. III), mostrando tendencias de disminución 

(contracción) de su distribución (Estrada et al. 2004). Además, para la mayoría de las 

especies estudiadas hay un importante factor de variación geográfica en la colonización, 

mostrando diferente respuesta a los incendios dependiendo de la región donde ocurran 

(Art. III). Esto podría ser una consecuencia de la variación geográfica de los 

determinantes ecológicos sobre la distribución de las especies (Art. II).  

 Para otras especies, la perturbación generada por los incendios forestales ha 

compensado el impacto negativo que podría tener la disminución generalizada de la 

calidad del hábitat. Así, especies como Emberiza hortulana, Anthus campestris y 

Galerida theklae han mostrado una importante expansión de su distribución (Estrada et 

al. 2004), colonizando las áreas afectadas por los incendios forestales durante las dos 

últimas décadas del siglo XX (Art. III). En ausencia de esta perturbación, estas especies 

podrían haber sufrido importantes reducciones en su distribución (Brotons et al. 2008), 

llegando incluso a mostrar extinciones locales como se ha visto con Emberiza hortulana 

en otras regiones Europeas (Sirami et al. 2007), (Figura 10). 

 Sin embargo, una expansión en la distribución de las especies no siempre 

implica un aumento de las poblaciones. Sistemas de monitoreo complementario como el 

Seguiment dels Ocells Comuns de Catalunya (SOCC) muestran tendencias 

poblacionales inciertas, variables entre años y en ocasiones con ligera tendencia, aunque 

no significativa, de disminución (SIOC 2009). Además, este grupo de especies1 

presentan una mayor proporción de especies amenazadas que las aves forestales de 

acuerdo a los criterio de amenaza de la UICN (International Union for Conservation of 

Nature 2003) aplicados a nivel catalán (Estrada et al. 2004; Art. IV). Por lo tanto, en 

vista de las tendencias de disminución de la calidad del hábitat y el deterioro del estatus 

de conservación de estas aves a nivel Europeo, se requiere el desarrollo de nuevas 

medidas de conservación eficientes, ya que las establecidas hasta el momento no han 

conseguido disminuir la pérdida de biodiversidad en Europa (BirdLife International 

2004), (Anexo 1). Para el desarrollo de adecuadas políticas de conservación, deberá 

                                                 
1 Separadas en dos subgrupos en el artículo IV (especies de hábitats abiertos y especies mosaico) para 
representar un gradiente de asociación a la perturbación de acuerdo a las preferencias de hábitat de las 
especies  
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Figura 10. Algunas de las aves de hábitats abiertos estudiadas en la tesis. De izquierda a 
derecha: arriba Emberiza hortulana, Anthus campestris y abajo Oenanthe hispanica y 
Lanius Meridionalis (dibujos del Atles dels Ocells Nidificants de Catalunya, Estrada et al. 
2004). 

tenerse en cuenta la dinámica del paisaje y su variabilidad espacio-temporal en la 

composición (Forman 1995). El carácter dinámico del paisaje debe ser especialmente 

importante para las especies estudiadas debido a su asociación con hábitats en transición 

como son los matorrales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Integración de la dinámica paisajística en la conservación de las aves   

 Para la elaboración de recomendaciones prácticas sobre la conservación de las 

aves de hábitats abiertos se han seleccionado áreas prioritarias con alto valor ecológico 

donde el mantenimiento de hábitats abiertos como medida de gestión es recomendable. 

Para una mayor eficiencia de las medidas de conservación, en la selección de áreas 

prioritaria para la conservación de las especies deberían considerarse tanto los patrones 

de distribución de las especies como los procesos de cambios y garantizar así el 

mantenimiento de la biodiversidad a largo plazo (Cowling et al. 1999; Pressey et al. 

2007).  
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 Debido a la dificultad que presenta la realización de predicciones precisas sobre 

los cambios futuros en la distribución de las especies (Art. III), se ha tenido en cuenta la 

futura dinámica paisajística originada por los incendios forestales para la toma de 

decisiones sobre la planificación de la conservación. Se han considerado los incendios 

forestales debido a que es la principal perturbación ecológica originando cambios a 

escala de paisaje en los ecosistemas mediterráneos (Blondel & Aronson 1999) y 

constituyen un proceso ecológico determinante de la dinámica de colonización de las 

especies de hábitats abiertos en amplias escalas espacio-temporales (Art. III). Por lo 

tanto, dado que el fuego es un elemento natural y necesario de los ecosistemas 

mediterráneos con el que es necesario coexistir (Blondel & Aronson 1999, Pausas & 

Keeley 2009), se hace necesario el desarrollo de políticas de gestión y conservación a 

escala regional que favorezca la coexistencia con este elemento modelador del paisaje 

(Pausas & Keeley 2009).  

 En este contexto, se ha estimado el impacto que constituye para las áreas con 

alto valor de conservación la dinámica paisajística asociada a los incendios forestales y 

el abandono rural, principalmente cambios en las cubiertas del bosque y matorral. Así, 

las áreas de conservación de las aves de hábitat abiertos han mostrado tener un impacto 

positivo de la dinámica paisajística en las áreas con alto riesgo de incendio debido al 

papel de esta perturbación en el mantenimiento de hábitats abiertos.  Por el contrario, en 

las áreas con menor riego de incendio, bajo un escenario de abandono rural, la dinámica 

paisajística resultante tendría un impacto negativo sobre las áreas con alto valor de 

conservación (Figura 11). La integración del impacto de la futura dinámica paisajística 

en la planificación de la conservación de las aves de hábitats abiertos permite minimizar 

posibles amenazas en las áreas con alto valor de conservación (Art. IV). Las áreas con 

condiciones de hábitat favorables para la especies en la situación actual (estimada 

mediante modelos de hábitat) que además puedan garantizar el mantenimiento de 

hábitats abiertos en el futuro deberán ser priorizadas para la conservación de estas aves 

(Art. IV). Así, la conservación de las especies asociadas a los primeros estadíos de la 

sucesión será más eficiente en áreas con alto riesgo de incendio, siempre y cuando 

presenten características de hábitat apropiadas para estas especies.  

 Debido a que los incendios forestales ocurrirán irremediablemente en un futuro 

próximo (Pausas & Keeley 2009), el fuego ofrece la oportunidad de realizar una gestión 

de los hábitats abiertos de forma pasiva, favoreciendo la disponibilidad de los estadíos 

iniciales de la sucesión para las aves (Art. III y IV). En las áreas seleccionadas para la 
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conservación de las aves de hábitats abiertos considerando el impacto de la dinámica 

paisajística se producirá una auto-renovación de recursos, como es en este caso los 

hábitats abiertos, reduciendo los esfuerzos de gestión y generando medidas de 

conservación más eficientes y por tanto más económicas (Di Castri 1998; Wilcove et al. 

1998).   

 
  

 A pesar de que algunos autores señalan la importancia de las poblaciones con 

una mayor agregación desde el punto de vista de la conservación (Araújo et al. 2002), 

en esta tesis (Art. IV) se han considerado igualmente importantes todas las poblaciones, 

tanto periféricas como centrales para contribuir así a la conservación de la diversidad 

genética (Hanski & Gaggiotti 2004; Guo et al. 2005).  

 En la selección de áreas prioritarias para la conservación se tuvieron además en 

cuenta las especies de aves forestales. Para estas especies el fuego mostró tener un 

impacto negativo sobre las áreas con alto valor de conservación (Art. IV). Por lo tanto, 

de forma inversa a las especies de hábitats abiertos, se consideró el fuego como 

potencial amenaza, disminuyendo el riesgo de incendio en las áreas de conservación 

seleccionadas sin disminuciones importantes en la representación de las especies. La 

Figura 11. Variación geográfica del impacto de la dinámica paisajística originada como 
consecuencia de los incendios forestales y el abandono rural para las aves de hábitats 
abiertos. El impacto será positivo en áreas con alto riesgo de incendio por la posible 
formación de hábitats abiertos debido a esta perturbación. En las áreas con menor riesgo 
de incendio, bajo un escenario de abandono rural, la dinámica paisajística resultante 
tendría un impacto negativo sobre las áreas con alto valor de conservación para las aves 
de hábitats abiertos.  

Impacto de 
la dinámica 

-

+
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consideración de especies forestales en el estudio sobre la selección de áreas prioritarias 

para la conservación es de gran utilidad para maximizar la eficacia de las medidas de 

conservación y garantizar la persistencia de aves con requerimientos de gestión 

opuestos. Así, se proporcionan recomendaciones espacialmente explícitas sobre las 

áreas prioritarias de conservación donde diferentes tipos de gestión deben ser aplicados: 

mantenimiento de hábitats abiertos vs. mantenimiento de áreas boscosas (Figura 12).  

 
  

 Comparativamente, entre las aves forestales y de hábitats abiertos se ha visto que 

estas últimas requieren una mayor área por especie para su conservación y, por lo tanto, 

originará una menor eficiencia en los esfuerzos de conservación. Esto parece ser una 

consecuencia del escaso solapamiento en la distribución de estas especies, originando 

comunidades de aves de hábitats abiertos muy heterogéneas entre diferentes localidades 

(Blondel & Farré 1988; Herrando et al. 2003). Por lo tanto, para la conservación de esta 

comunidad de aves deberán abarcarse extensas áreas distribuidas por todo el territorio 

para poder recoger la posible variación de las comunidades entre localidades.   

 Las áreas prioritarias para la conservación definidas en este estudio son una 

propuesta de planificación territorial orientada a la conservación más que una propuesta 

Figura 12. Áreas con alto valor de conservación para las aves donde diferentes tipos de 
gestión deben ser priorizadas: mantenimiento y conservación de los bosques (color verde) 
y mantenimiento de hábitats abiertos y heterogeneidad paisajística (color rojo). Para la 
definición de estas áreas se ha tenido en cuenta el riesgo de incendio, minimizándolo para 
la conservación de las especies forestales (áreas verdes) y maximizándolo en las áreas de 
conservación de aves de hábitats abiertos debido al impacto positivo de esta perturbación 
para estas aves (áreas rojas).   

Bosques 

Hábitats abiertos 

Gestión 
prioritaria 
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de creación de reservas (Art. IV). La planificación territorial enfocada a la conservación 

de las especies contribuirá a fomentar la conservación a nivel de paisaje en conjunto, de 

acuerdo al modelo continua-Umwelt (Manning et al. 2004). Desde el punto de vista de 

la conservación, este modelo presenta especial interés en áreas donde el paisaje presenta 

importantes gradientes ecológicos (Art. I y II) como es el caso de Cataluña y donde las 

especies de interés para la conservación muestran importantes diferencias en sus 

requerimientos ecológicos (Fischer & Lindenmayer 2006).  

El fuego en la gestión de la heterogeneidad paisajística 

 Con esta tesis se muestra un claro ejemplo, mediante el estudio de las aves, de la 

importancia del papel del fuego en el mantenimiento de la disponibilidad y la estructura 

de los hábitats abiertos, destacando la importancia de esta perturbación en la regulación 

del funcionamiento de los ecosistemas y la heterogeneidad paisajística como ha hecho 

de forma natural durante siglos (Rundel et al. 1998).  

 Tradicionalmente en la región mediterránea, las aves de hábitats abiertos 

ocupaban paisajes heterogéneos donde los hábitats requeridos por estas especies se 

mantenían gracias a la interacción de la actividad humana con los ecosistemas mediante 

perturbaciones como el fuego, el pastoreo y el aprovechamiento de los bosques que han 

tenido lugar durante siglos (Blondel & Aronson 1999). La utilización y gestión 

tradicional del paisaje junto con el régimen natural de incendios ha favorecido la 

heterogeneidad paisajística, creando el mosaico mediterráneo. Así, la pérdida de esta 

tipología de paisaje, debido al abandono rural por un lado y a la intensificación agrícola 

por otro, ha potenciado que las aves de hábitats abiertos respondan positivamente al 

régimen de incendios de las dos últimas décadas del siglo XX (Art. III), ya que esta 

perturbación a escala de paisaje es la única que favorece el mantenimiento de hábitats 

abiertos y la heterogeneidad paisajística para estas aves que durante siglos ha fomentado 

la actividad humana (Brotons & Herrando 2001; Brotons et al. 2004), (Foto 4).  

 A pesar del efecto positivo de los incendios forestales, se hace necesaria una 

gestión controlada para el mantenimiento de los hábitats abiertos y la heterogeneidad 

paisajística (Pons & Bas 2005; Art. I), en las áreas seleccionadas como prioritarias para 

la conservación de las especies (Figura 12; Art. IV). En estas áreas, las prácticas de 

gestión más adecuadas para controlar el desarrollo excesivo de la vegetación son el 

aclareo del maquis mediterráneo favoreciendo hábitats con baja densidad arbórea (De la 
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Montaña et al. 2006), el pastoreo y, en especial, el fuego (Pons 1998; Pons et al. 2003; 

Fuhlendorf et al. 2006).  

 

   

 

  

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 El fuego es una herramienta muy eficaz en la gestión y conservación de los 

ecosistemas a grandes escalas espacio-temporales que frecuentemente se ha utilizado 

para disminuir el riesgo de grandes incendios (Martell 2001). Además, si en las áreas 

prioritarias para la conservación de las aves de hábitat abiertos no se usase el fuego u 

otras perturbaciones como el pastoreo como elemento gestor de los hábitats, el 

desarrollo de la sucesión vegetal con el transcurso del tiempo produciría una 

disminución de la calidad del hábitat y, por lo tanto, la desaparición de muchas especies 

(Art. III). Asimismo, la reducción de combustible y la heterogeneidad paisajística en 

estas áreas contribuirían a disminuir el riesgo de incendio, especialmente elevado en las 

zonas seleccionadas para la conservación de las aves de hábitats abiertos (Art. IV). En 

ausencia de una gestión adecuada, el desarrollo de combustible y homogeneización del 

paisaje como consecuencia del abandono rural aumentaría el riesgo de grandes 

incendios y de mayor carácter catastrófico (Pausas et al. 2008), que podrían incluso 

afectar extensas áreas importantes para la conservación de las especies forestales.  

 Sin embargo, los incendios forestales, a pesar de producir una disminución en la 

disponibilidad de superficie arbolada para las aves forestales, ofrece una nueva tipología 

de paisaje donde las teselas de bosque remanentes ofrecen también condiciones óptimas 

para aves con requerimientos forestales (Herrando & Brotons 2002). Además, estudios a 

gran escala han demostrado que el régimen de incendios de los últimos años no han 

Foto 4. Hábitat arbustivo formado como 
consecuencia de un incendio forestal.  
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producido una disminución significativa de la riqueza de aves forestales (Gil-Tena et al. 

2009).  

 En este contexto, desde el punto de vista de la conservación debe tenerse en 

cuenta el carácter heterogéneo y dinámico del paisaje, especialmente en relación a los 

estadíos iniciales de la sucesión vegetal. Por lo tanto, la gestión debería ir orientada 

hacia el mantenimiento de la heterogeneidad paisajística de una forma dinámica. Es 

decir, los diferentes hábitats deberían sustituir el uno al otro en el espacio y en el tiempo 

como un mosaico dinámico garantizando de forma general la persistencia espacio-

temporal de todas las especies (Blondel & Aronson 1999; Bengtsson et al. 2003; 

Fuhlendorf et al. 2006; Wilcox et al. 2006).  

 Así, una vez más se pone de manifiesto la importancia de utilizar la función de 

las perturbaciones ecológicas para favorecer la heterogeneidad paisajística y contribuir 

al mantenimiento de la biodiversidad a gran escala; tanto para la conservación de las 

aves de hábitats abiertos como se ha mostrado en esta tesis, como para las especies con 

requerimientos de hábitat más forestal (Almeida et al. 1997; Askins 2001; Brawn et al. 

2001; Moreira et al. 2001; Herrando & Brotons 2002; Brotons et al. 2004; Moreira & 

Russo 2007).  

 Como se ha mencionado anteriormente, el paisaje mediterráneo, caracterizado 

por una gran heterogeneidad de hábitats, presenta un gran interés para evitar la rápida 

propagación de incendios sobre el paisaje pero además posee un alto valor sociocultural 

(Forman 1995; Lloret et al. 2002; Turner 2005). En este sentido, debido a la importancia 

que presenta este paisaje, las especies objeto de los análisis de esta tesis podrían 

utilizarse como indicadoras del mantenimiento de hábitats abiertos y paisajes 

heterogéneos para restaurar la condiciones tradicionales del mosaico mediterráneo. 

Implicaciones en los modelos de hábitat 

 El carácter heterogéneo y dinámico del paisaje es un importante determinante de 

la distribución de las especies y su respuesta a los cambios en los usos del suelo (Art. I, 

II, III, IV). Para el análisis de esta relación se han aplicado modelos de distribución de 

especies que han mostrado ser una herramienta de gran utilidad para la evaluación de 

hipótesis ecológicas sobre la respuesta de las especies a los cambios ambientales, tanto 

espacial como temporalmente (Art. II y III). Sin embargo, la validación de las 

predicciones mediante datos empíricos de presencia/ausencia de las especies ha 

demostrado que los modelos de hábitat basados en variables climáticas, topográficas y 
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de usos del suelo fracasan en la realización de predicciones de cambios ante futuros 

escenarios de paisaje. La dinámica de colonización y extinción local de las especies 

parece ser un complejo proceso que no ha resultado ser bien descrito por los cambios en 

los usos del suelo (Art. III).  

 La capacidad predictiva de los modelos podría mejorarse con la incorporación en 

los modelos de información sobre los procesos ecológicos determinantes de los cambios 

de distribución de las especies (Guisan & Zimmermann 2000), como se ha mostrado en 

el estudio realizado con los incendios forestales (Art. III). Así, para las especies de 

hábitats abiertos, la diferenciación entre áreas quemadas y no quemadas ha mejorado la 

explicación de las colonizaciones, ya que aportan indirectamente información relativa a 

las áreas quemadas, como puede ser la heterogeneidad de hábitats abiertos  (Lloret et al. 

2002), (Anexo 2). Los incendios, como proceso ecológico induciendo cambios en el 

paisaje y en la distribución de las especies, aportan más información sobre la dinámica 

de colonización de las especies que los cambios en la disponibilidad de hábitat como 

consecuencia de los cambios en los usos del suelo. Por lo tanto, en un contexto de 

cambio global, es crucial un mayor conocimiento de los procesos que originan 

variaciones en la distribución de las especies para poder realizar predicciones más 

precisas mediante técnicas de modelización sobre estas variaciones en respuesta a los 

cambios ambientales. 

 Asimismo, el desajuste de las predicciones de los modelos y los valores 

observados son una consecuencia de las numerosas limitaciones que han sido y son 

ampliamente discutidas en la literatura y por lo tanto deberían ser tenidas en cuenta en 

las posibles aplicaciones que se realicen de los modelos (Guisan & Thuiller 2005; 

Araújo & Guisan 2006; Austin 2007; Dormann 2007; Osborne et al. 2007). Estas 

limitaciones se deben a que la modelización del hábitat está basada en supuestos 

generales que carecen de la integración de la teoría ecológica (Austin 2002; Guisan & 

Thuiller 2005).  

 Una de las principales limitaciones se debe a que la realización de modelos de 

hábitat asume condiciones de equilibrio entre la distribución de las especies y los 

factores ambientales, sin embargo las condiciones de equilibrio raramente se dan de 

manera natural (Guisan & Thuiller 2005). La falta de equilibrio entre las especies y los 

factores ambientales se ve favorecida por la diferencia temporal que puede haber entre 

los cambios en los factores ambientales y la respuesta de las especies a estos cambios 

(Austin 2002). Los paisajes dinámicos, como es el caso del paisaje mediterráneo, deben 
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favorecer la situación de falta de equilibrio, especialmente para las especies asociadas a 

hábitats efímeros como es el caso de las aves de hábitats abiertos consideradas en esta 

tesis. En este sentido, el carácter dinámico de la distribución de las especies y la falta de 

equilibrio debe originar una mayor diferencia entre los valores observados y los 

estimados por el modelo (Art. III).  

 Además, se ha de tener en cuenta que las proyecciones de los modelos sobre la 

distribución de las especies representan el área potencial que una especie podría habitar. 

Sin embargo, la distribución potencial no tiene por qué coincidir con la distribución real 

(Pulliam 2000; Araújo & Guisan 2006). Las diferencias que pueda haber entre la 

distribución potencial y real se deben a procesos espaciales relacionados con el 

comportamiento y biología de las especies, como es la capacidad de dispersión, dando 

lugar a hábitats favorables no ocupados por la especie y hábitats no tan favorables 

donde la especie sí está presente (Guisan & Thuiller 2005).  

 Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, el papel de los procesos 

espaciales, como son la capacidad de dispersión y la influencia del contexto paisajístico, 

es variable geográficamente debido a la interacción de la heterogeneidad ambiental con 

la distribución de las especies. Esto origina en la modelización una variabilidad 

geográfica en la capacidad discriminatoria entre presencias y ausencias, obteniendo una 

menor diferencia entre el valor observado y estimado (i.e. residuos) en áreas de menor 

agregación poblacional (Art. II). Por lo tanto, los modelos serán más fiables en las áreas 

periféricas del rango de distribución. Por el contrario, las áreas con alta agregación 

poblacional de la distribución de las especies (i.e. región central), muestran mayores 

residuos de los modelos obteniendo estimaciones menos precisas. La variabilidad 

geográfica en la capacidad explicativa de los modelos debido a la variación espacial de 

la relación entre las especies y su hábitat es una consecuencia de la variación del nicho 

ecológico de las especies a lo largo de su rango de distribución, como es en este caso, a 

lo largo de un gradiente de agregación poblacional (Art. II). 

Conclusión 

 La relación establecida entre los procesos de selección de hábitat (Art. I), la 

variación geográfica de la respuesta a los factores ambientales (Art. II) y la dinámica de 

respuesta a las perturbaciones (Art. III) es fundamental para entender como las especies 

responden a los cambios en el paisaje a escalas espacio-temporales amplias. Esto 
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permite realizar recomendaciones prácticas para la gestión y conservación de las 

especies a una escala regional (Art. IV).  

 En este contexto, se ha demostrado cómo la heterogeneidad paisajística es 

determinante de los procesos espaciales en los que destaca la influencia de las 

poblaciones vecinas y los hábitats adyacentes. Además, la heterogeneidad paisajística 

tiene un carácter temporalmente dinámico en el cual las perturbaciones como los 

incendios desempeñan un papel fundamental como proceso clave en los cambios de la 

distribución de las especies. Ignorar la influencia de los procesos espaciales, de 

interacción entre hábitats adyacentes y su variación geográfica, y de los procesos 

dinámicos favorecidos por las perturbaciones puede originar conclusiones erróneas 

sobre la respuesta de las especies a los cambios ambientales y, por lo tanto, inadecuadas 

políticas de gestión y conservación regional.  

 A escalas espaciales amplias, las medidas de gestión y ordenación del territorio 

podrían contribuir de una forma notable a la mitigación del fuerte impacto de los 

procesos de cambio global sobre la biodiversidad. Medidas encaminadas a favorecer la 

movilidad de las especies a través del mosaico de hábitat, como la preservación de 

paisajes mosaico, podrían fomentar la resiliencia de las especies a los cambios 

ambientales. A pesar de que en esta tesis se ha remarcado la importancia de los procesos 

ecológicos a gran escala, estudios a múltiples escalas podrían mejorar la comprensión 

de los cambios de distribución de las especies. De hecho, sería recomendable que las 

medidas de gestión y conservación de las especies se desarrollen a diferentes escalas y 

que, por lo tanto, se sustenten en aproximaciones complementarias que aborden 

diferentes escalas espaciales. 
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5. CONCLUSIONES FINALES  
1) Las aves de hábitats abiertos presentan complejas respuestas ante los cambios en 

los usos del suelo debido a la gran variabilidad de factores determinantes de los 

patrones de distribución de las especies a escala de paisaje (Objetivo 1). Esta 

complejidad se debe principalmente a la gran influencia de: 

 El contexto paisajístico: según las interacciones entre usos del suelo adyacentes 

 El contexto poblacional: variable geográficamente según el patrón de agregación 

espacial de las poblaciones vecinas 

 El carácter dinámico del paisaje: donde las perturbaciones como los incendios 

forestales juegan un papel fundamental  

2) La respuesta a los cambios en el paisaje depende de la especie considerada y está 

influenciada por el contexto ecológico, entendiendo como tal tanto al contexto 

paisajístico como al contexto poblacional (Objetivo 2). Así:  

 La disminución de la tasa de ocupación de las especies ante la reducción de 

hábitat preferente será más acusada si los hábitats adyacentes no ofrecen 

recursos para las especies (i.e. procesos de fragmentación); mientras que el 

impacto no será tan negativo si las especies pueden adquirir recursos de 

hábitats adyacentes  

 Las especies muestran una respuesta geográficamente variable a los factores 

ambientales debido a la interacción de la distribución de las especies con la 

heterogeneidad ambiental a lo largo del su rango de distribución. Así, la 

disponibilidad de hábitat parece actuar como factor más limitante de la 

distribución de las especies en áreas de menor agregación poblacional (en la 

periferia del rango de distribución de las especies)   

 La influencia de los procesos espaciales endógenos como la capacidad de 

dispersión parecen ser muy variables según el patrón de agregación poblacional. 

Sin embargo, es necesaria una mayor investigación sobre las especies para 

valorar cómo estos procesos varían geográficamente  

3) Los modelos de distribución de las especies presentan un error espacialmente 

variable que tiende a aumentar en áreas con alta agregación poblacional, siendo 

mayor en estas zonas la diferencia entre los valores estimados y observados (i.e. 

residuos del modelo). Por lo tanto, la fiabilidad en la información obtenida mediante 

modelización debería ser también geográficamente variable (Objetivo 3).    
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4) Los modelos de distribución basados en variables climáticas y usos del suelo no 

predicen adecuadamente los cambios de distribución de las especies en 

respuesta a los cambios del paisaje (Objetivo 3). La incorporación de información 

relativa a los procesos determinantes de los cambios, como son en este caso los 

incendios forestales, podría mejorar las predicciones sobre los cambios en la 

distribución de las especies ante futuros escenarios de paisaje (Objetivo 4).  

5) Se confirma la importancia de los incendios forestales para las aves de hábitats 

abiertos, resaltando la importancia de esta perturbación a grandes escalas espacio-

temporales. Así, se ha mostrado cómo el régimen de incendios de las últimas dos 

décadas del siglo XX ha favorecido la dinámica de colonización de estas aves 

(Objetivo 4).   

6) El paisaje tradicional mediterráneo, donde coexisten diferentes tipos de hábitats 

abiertos (i.e. pastos, áreas agrícolas, matorral), favorece a las aves de hábitats 

abiertos a escala de paisaje, aumentando el rango de hábitats utilizados. Esta 

tipología de paisaje mosaico se ha visto favorecida por los incendios forestales, 

beneficiando a las aves de hábitats abiertos (Objetivo 2 y 4). 

7) En respuesta a la distribución dinámica de estas especies y la vulnerabilidad que 

muestran ante los cambios en la disponibilidad de hábitats abiertos es necesario 

realizar una planificación sistemática de la conservación a escala de paisaje. Para 

ello se ha de tener en cuenta la posible incompatibilidad con la conservación de 

otras especies de aves con requerimientos de hábitat opuestos (i.e. especies 

forestales) (Objetivo 5).  

8) La incorporación de la futura dinámica paisajística originada por los incendios 

forestales y el abandono rural en la selección de áreas prioritarias para la 

conservación permite hacer recomendaciones prácticas sobre cómo y dónde 

conservar las especies con diferentes requerimientos de hábitat, minimizando el 

posible impacto negativo de la dinámica paisajística sobre las áreas prioritarias para 

la conservación de las aves (Objetivo 6). 

9) Es necesaria más investigación a múltiples escalas para mejorar las predicciones 

sobre futuros cambios en la distribución de las especies. Información sobre las 

especies en relación a la abundancia, dinámica de poblaciones, capacidad de 

dispersión y otros procesos ecológicos determinantes de los cambios parecen ser 

necesarios.  
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ANEXOS 
Anexo 1. Aves de Cataluña seleccionadas en la realización de la tesis de acuerdo a la preferencia 
por hábitats abiertos o paisajes mosaico. Para cada especie se indica a nivel catalán el estatus de 
conservación y las tendencias en la distribución durante las dos últimas décadas del siglo XX 
(1967). A nivel Europeo se indica la categoría dentro de las especies de especial interés para la 
conservación (SPEC) (Furness & Greenwood 1993; BirdLife International 2004) 

    Cataluña Europa 

Especie(1) Nombre común IUCN nivel Catalán Tendencia 
Atlas SPEC 

Alectoris rufa Perdiz Roja vulnerable 0 2 
Milvus milvus Milano Real peligro +335% 2 
Hieraaetus fasciatus Águila-azor Perdicera peligro 0 3 
Falco naumanni Cernícalo Primilla peligro 0 1 
Falco peregrinus Halcón Peregrino no amenazada +34% no-SPEC 
Columba oenas Paloma Zurita vulnerable -12% no-SPEC 
Streptopelia turtur Tórtola Europea vulnerable -8% 3 
Apus pallidus Vencejo Pálido no amenazada +156% no-SPEC 
Jynx torquilla Torcecuello Euroasiático no amenazada -9% 3 
Picus viridis Pito Real no amenazada -2% 2 

Galerida theklae(2) Cogujada Montesina no amenazada +44% 3 

Lullula arborea(2) Totovía no amenazada +20% 2 
Alauda arvensis Alondra Común no amenazada 0 3 
Hirundo daurica Golondrina Dáurica no amenazada +629% no-SPEC 

Anthus campestris(2) Bisbita Campestre no amenazada +82% 3 
Phoenicurus phoenicurus Colirrojo Real peligro -73% 2 
Saxicola torquata Tarabilla Común no amenazada 0 no-SPEC 
Oenanthe hispanica Collalba Rubia vulnerable -20% 2 
Oenanthe leucura Collalba Negra no amenazada 0 3 
Monticola solitarius Roquero Solitario no amenazada +23% 3 
Sylvia hortensis Curruca Mirlona no amenazada +34% 3 
Sylvia communis Curruca Zarcera no amenazada -40% no-SPEC 
Sylvia conspicillata Curruca Tomillera vulnerable -44% no-SPEC 
Sylvia undata Curruca Rabilarga no amenazada 0 2 
Muscicapa striata Papamoscas Gris no amenazada 0 3 
Ficedula hypoleuca Papamoscas Cerrojillo no amenazada 0 no-SPEC 
Lanius meridionalis Alcaudón Real vulnerable -26% 3 
Lanius senator Alcaudón Común vulnerable -15% 2 
Pyrrhocorax pyrrhocorax Chova Piquirroja no amenazada 0 3 
Corvus corax Cuervo no amenazada 0 no-SPEC 
Petronia petronia Gorrión Chillón no amenazada 0 no-SPEC 
Serinus serinus Verdecillo no amenazada 0 no-SPEC 
Carduelis carduelis Jilguero no amenazada 0 no-SPEC 
Carduelis cannabina Pardillo Común no amenazada 0 2 
Emberiza cirlus Escribano Soteño no amenazada 0 no-SPEC 

Emberiza hortulana(2) Escribano Hortelano no amenazada +88% 2 
Emberiza calandra Triguero no amenazada -5% 2 
(1) La mayor parte de las especies aquí incluidas sólo se han tenido en cuenta en el artículo IV, en la selección de áreas prioritarias para la 
conservación. En este estudio se han considerado importantes para la conservación tanto las especies con especial interés de conservación 
a nivel europeo como especies comunes cuyo estatus de conservación es favorable (Cuadro 3) 

(2) Especies incluidas en los cuatro artículos de estas tesis por mostrar una clara respuesta positiva a los incendios forestales. Estas 
especies tienen un grado diferente de especialización en hábitats abiertos, siendo Lullula arborea la especie más situada al extremo del 
gradiente, requiriendo paisajes heterogéneos con la presencia de hábitats más forestales  
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Anexo 2. El régimen de incendios y la heterogeneidad paisajística en Cataluña 

  

 El impacto de los incendios sobre la estructura del paisaje es muy complejo y variable 

según el régimen de incendios y la escala de observación, entre otros factores (Forman 1995; 

Chuvieco 1999; Brawn et al. 2001; Mouillot et al. 2003). El objetivo de este anexo ha sido 

analizar el efecto del régimen de incendios de las dos últimas décadas del siglo XX sobre la 

estructura del paisaje en Cataluña a la escala de paisaje utilizada en estas tesis (1x1 km). Así, se 

evaluó si las áreas afectadas por los incendios en este período de tiempo presentan mayor, 

menor o  igual heterogeneidad paisajística que las áreas circundantes a los incendios en un radio 

de 5 km. La heterogeneidad paisajística se cuantificó mediante el índice de diversidad de 

Shannon (H’) aplicado sobre el mapa de usos del suelo de Cataluña de 1997. Se calculó 

teniendo en cuenta 3 clases de usos del suelo con diferente estructura en la vegetación: bosques, 

matorrales y zona agrícola (cultivo herbáceo de secano). De esta forma, el índice será indicativo 

de la diversidad estructural en la vegetación a escala de paisaje. Formula de Shannon:     

 
Donde S es el número de clases de usos del suelo y pi corresponde a la abundancia relativa del 

uso del suelo. El test para evaluar la significación de las diferencias en la heterogeneidad 

paisajística fue un análisis ANOVA para un factor. Los análisis mostraron diferencias 

significativas (p<0,001) del índice de Shannon entre las zonas quemadas y las áreas 

circundantes, demostrando que el régimen de los incendios en los últimos 20 años ha favorecido 

de forma generalizada para la todo Cataluña la heterogeneidad estructural en la vegetación a 

escala de paisaje.       
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