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RESUMEN: Se investigo la expansion de Quercus faginea Lam. (quejigo) debida a la disminucion de la presion an-
tropica en siete municipios del Prepirineo Aragonés durante la segunda mitad del siglo XX. La emigracion rural que
ha ocurrido en esta zona a partir de los aflos sesenta ha producido un abandono masivo de las tierras agricolas junto
con la disminucioén de la presion pastoral. Como resultado algunos de los campos abandonados han sido colonizados
por el quejigo, sobre todo en los municipios con una disminucion notable en el nimero de agricultores y cabezas de
ganado. Se espera que, con la continua disminucioén de la presion humana en el territorio, los quejigares colonicen
nuevas areas en los proximos afios como resultado de la sucesion secundaria.

PALABRAS CLAVE: Montes bajos; terrazas abandonadas; bosques segundarios; poblacion y ganado; presion humana en
el territorio

ABSTRACT: The expansion of Quercus faginea Lam. -due to a decrease in human pressure- was investigated in
seven municipalities of the Aragon’s Pre-Pyrenees over the second half of the twentieth century. The rural emigration
that occurred in this area since 1960s has generated a massive abandonment of agricultural lands and a decrease in
livestock pressure. As a result, some abandoned fields have been colonized by Q. faginea; specially, in the municipal-
ities that have known a marked decrease in the numbers of farmers and livestock. With the continued decrease of human
pressure in the territory, it is expected that Q. faginea will colonize new areas during the next years as a result of sec-
ondary succession.
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1. Introduccion

Desde hace miles de afios la cuenca mediterranea
estd sometida a cambios constantes en los usos de suelo
(Quezel & Barbero, 1990; Houerou, 1981), habiendo
dominado la deforestacion para aumentar la superficie
de las tierras cultivadas y los pastos (Barbero et al.,
1990). Durante la segunda parte del siglo veinte, sin
embargo, esta dinamica ha variado debido a cambios
socioecondmicos (Margaris et al., 1996; Lasanta & Vi-
cente-Serrano, 2007). Mientras que en los paises de la
parte sur de la cuenca mediterranea la deforestacion y
la presion sobre las tierras continua, en los paises euro-
mediterraneos se han abandonado muchos campos de
cultivo y se ha reducido la presion pastoral (MacDonald
et al., 2000). Estos cambios en el uso del suelo han
provocado en estos Glltimos paises un cambio significa-
tivo en el paisaje, en particular la regeneracion natural
de la vegetacion en los campos abandonados (Margaris
et al., 1996; MacDonald et al., 2000).

En el Prepirineo Aragonés las zonas rurales han ex-
perimentado cambios socioecondmicos profundos, con
un gran despoblamiento, muy especialmente entre las
décadas sesenta y ochenta. Ello ha supuesto el abandono
de importantes superficies anteriormente cultivadas, la
disminucion de la presion pastoral y cambios en las
fuentes de alimentacion del ganado (Garcia-Ruiz &
Lasanta, 1990; Lasanta et al., 2010). Estos cambios han
afectado a la dinamica de los ecosistemas, desencade-
nandose un proceso de revegetacion con avance del
bosque y de los matorrales como consecuencia de la
sucesion secundaria (Lasanta et al., 2000, 2010; Vicente-
Serrano et al., 2000).

Algunos estudios previos han argumentado que los
campos abandonados solo llegan a ser totalmente re-
cubiertos con matorral o bosque en las dreas donde la
sucesion no ha sido interrumpida por las actividades
humanas, principalmente el pastoreo y la agricultura
(Lasanta et al., 2010). Otros estudios recientes han
documentado la instalacion de nuevas masas de
Quercus faginea Lam. (quejigo) en el Prepirineo
Aragonés (Kouba & Alados,2012; Koubaetal.,2012),
especialmente en las terrazas abandonadas, durante la
segunda parte del siglo XX como resultado de la suce-
sion (Kouba et al., 2012). Aunque los bosques de
quejigo tienen un papel relevante en la conservacion
de ladiversidad biologica (Kouba et al., 2011; Maltez-
Mouro et al., 2009; Rey Benayas et al., 2005), pocos
trabajos han tratado de estudiar la dindmica de los
quejigares del Prepirineo Aragonés. Este trabajo parte
de la hipotesis de que existe una relacion entre los
cambios socioecondmicos que han ocurrido en el
Prepirineo Aragonés durante lasegundamitad delsiglo
veinte y la expansion del quejigo. Particularmente,
queremos saber si la colonizacion del quejigo de algu-
nas zonas del Prepirineo es realmente el resultado de
la reduccion de la presion antropica en el territorio
como consecuencia del abandono de las tierras
agricolas y la disminucién de la presion pastoral.

2. Materiales y métodos

2.1. Situacion geogrdfica y descripcion de la zona de
estudio

Se ha seleccionado un 4rea de 1363 km’ en el Prepi-
rineo Aragonés que incluye siete municipios: Jaca, Sa-
bifidanigo, Arguis, Nueno, Caldearenas, Loarre y Las
Penas de Riglos. El area se caracteriza por una gran va-
riacion altitudinal, desde los 500 m en las Sierras Inte-
riores a los 2000 m en las zonas més altas (Figura 1).
El clima es sub-Mediterraneo con influencia continental
en la parte norte y con influencia Mediterranea en la
parte Sur. La precipitacion media anual es de 1317 mm
y la temperatura media anual es de 11,5 °C (Kouba et
al., 2012). Las precipitaciones presentan fuerte variacion
estacional y el periodo con mayor pluviosidad ocurre
entre octubre y junio (Lasanta et al., 2000). El sustrato
litologico estd dominado por rocas areniscas, lutitas,
margas y calizas. La cobertura vegetal es muy variada
e incluye pinares de P. sylvestris, P. nigra (naturales o
repoblados), Fagus sylvatica, Q. ilex,y Q. faginea. Los
bosques de quejigo se extienden principalmente en las
zonas del flysch y rocas detriticas eoceno-oligocenas de
la depresion media pirenaica (800-2000 m). También
existen matorrales dominados por Q. coccifera 'y Buxus
sempervirens, pastizales, campos abandonados y terrenos
agricolas.

2.2. Identificacion y cuantificacion de los cambios en
la superficie ocupada por los bosques de quejigo
entre 1957-2006

En primer lugar se han elaborado los mapas de dis-
tribucion de Q. faginea en los aos 1957 y 2006 (Figura
1). El mapa de distribucion en 1957 se ha elaborado
mediante la interpretacion visual de las fotos aéreas del
afio 1957 proporcionados por el Centro Cartografico y
Fotografico del Ejército del Aire. Basandonos en los
trabajos publicados (Molinillo et al., 1997; Monserrat,
1990) y en nuestra propia inspeccion de las fotos aéreas,
hemos asumido que so6lo las zonas que eran ocupadas
por matorral en 1957 podrian haberse transformado en
manchas de Q. faginea en 2006, por lo que las manchas
de matorral se han incluido en el mapa de 1957. El mapa
de distribucion en 2006 fue elaborado a partir del tercer
Inventario Nacional Forestal (IFN3; MMA, 2007). Para
ello se seleccionaron las manchas de bosque en las que
el quejigo era una de las tres especies arboreas mas
abundantes. Las manchas de distribucion de la vegeta-
cion fueron corregidas con la ayuda de las fotos aéreas
orto-rectificadas a escala 1:30000 del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA, 2006). Debido a que Q.

faginea se hibrida con Q. pubescens, haciendo dificil la
identificacion de individuos (Himrane et al, 2004,
Loidi & Herrera, 1990), hemos incluido los hibridos
(principalmente Q. subpyrenaica) con Q. faginea. Hay
que sefialar que hemos usado una unidad minima carto-
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Figura 1: Mapas de distribucion de masas forestales de matorral y de Q. faginea en el area de estudio en los afios (A) 1957 y (B) 2006.
Figure 1: Distribution maps of Q. faginea stands and shrublands in the study area during (A) 1957 and (B) 2006.

grafiable (UMC) de 0,1 ha por mancha en ambos mapas.
Los cambios en la superficie ocupada por Q. faginea se
obtuvieron a partir de la superposicion de los mapas de
1957 y de 2006. El siguiente paso fue cuantificar las
ganancias en la superficie ocupada por Q. faginea en
cada uno de los siete municipios de la zona de estudio,
mediante la superposicion del mapa de las ganancias
con el mapa de los limites administrativos de los muni-
cipios. Es importante sefialar que aunque el area de es-
tudio no incluye la totalidad de los términos municipales
implicados, envuelve la mayor parte de los bosques de
quejigo en estos municipios.

2.3. Caracterizacion de las zonas con presencia de
quejigo y definicion de los indicadores
socioecondmicos

Las caracteristicas de las zonas con presencia de
Q. faginea se relacionan con variables climaticas que
pueden influir directa o indirectamente en Q. faginea
y con variables antrépicas que reflejan las perturbacio-
nes causadas por las actividades humanas (Kouba et
al., 2011). La variable climatica es el balance hidrico
(mm), que refleja las condiciones de sequia en la zona
de estudio, esta variable se obtuvo del Atlas Climatico
de Aragén (DMA, 2007) con una resolucion de 100-
m, parael periodo 1971-2000. Las variables antropicas
que se incluyen son: la distancia a la repoblacion de
pinar mas proxima y la distancia de coste a pastizales
(Kouba et al., 2011). Estas variables se han usado para
saber si las extensivas reforestaciones con pinos duran-
te los ultimos 50 afios y el pastoreo han influenciado
a la distribucion espacial de Q. faginea. La distancia

a las repoblaciones de pinares se realizo calculando
la distancia euclidiana entre cada pixel y la reforesta-
ciéon mas proxima. La distancia de coste es una com-
binacion de la distancia entre dos puntos y la pendiente
que los separa.

Los cambios en el nimero de habitantes (1960-2006),
el nimero de agricultores (1970-2006) y el nimero de
cabezas de ganado (1970-2006) se han usado como in-
dicadores de los cambios socioecondmicos en la zona
de estudio. Dichos cambios se han calculado por cada
municipio de la zona de estudio usando los datos de
evolucion de la poblacion humana y los censos de pobla-
cion obtenidos del Instituto Aragonés de Estadistica
(IAE) y el Instituto Nacional de Estadistica (INE), res-
pectivamente, asi como los datos de ganado (ovino, bo-
vino, y caprino) obtenidos del IAE y el Servicio Provin-
cial de Agricultura de Huesca. Hay que sefialar que para
el calculo del nimero total de cabezas de ganado se ha
considerado que una vaca es equivalente a seis ovejas
(Garcia-Gonzalez & Marinas, 2008).

2.4. Analisis de los datos

Para definir las caracteristicas de las zonas con pre-
sencia de Q. faginea se hausado el mapa de distribucion
de Q. faginea en 2006 para extraer aleatoriamente 1000
puntos, la mitad con presencia y la otra mitad con ausen-
cia de Q. faginea. Para asegurar la representatividad de
la muestra, cada mancha de Q. faginea se ha representa-
do por cinco puntos o mas. El valor de cada variable en
cada punto se obtuvo usando la funcion “simple” del
software ArcGIS 10.1 (ESRI, 2013). La base de datos
resultante fue importada al software estadistico R (R
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Figura 2: Comparacion de las areas con presencia y con ausencia de quejigo. El valor de la prueba de Wilcoxon (W) y el nivel de
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Figure 2: The comparison between the areas with presence and those with absence of Q. faginea. The value of Wilcoxon test (W)
and its significance level (p) are shown for each variable.

Development Core, 2013). Para examinar las diferencias
entre las zonas con presencia y las con ausencia de Q.
faginea se ha usado la prueba de Wilcoxon.

Las relaciones entre el cambio en el nimero de habi-
tantes, agricultores y cabezas de ganado y el cambio en
la superficie ocupada por Q. faginea han sido examina-
das mediante coeficientes de correlacion de Spearman.

3. Resultados

La mayor parte de los bosques de Q. faginea del
Prepirineo estdn situados en zonas que se caracterizan
por un balance hidrico negativo e inferior a las zonas
sin quejigo (Figura 2a). Las zonas con presencia de Q.
faginea parecen ser de muy dificil acceso desde los
pastos; en otras palabras, son zonas inaccesibles al gana-
do (Figura 2b). Una gran parte de los bosques de Q. fa-
ginea del Prepirineo estan relativamente alejados de las
repoblaciones de pinos, con un intervalo de distancia de
1 a 6 km y un promedio de 2,5 km (Figura 2c). Se ha
producido un decremento de la poblacion humana y del
numero de agricultores en los municipios de la zona de
estudio durante el periodo (1960-2006) (Figura 3A, B).
Sin embargo, el nimero de cabezas de ganado ha aumen-
tado durante el periodo 1960-2006 (Figura 3C).

Existe una relacion negativa entre la expansion de
Q. faginea y los cambios en el nimero de habitantes
(Figura 4), naimero de agricultores (Figura 5) y nimero
de cabezas de ganado (Figura 6) en los municipios de
la zona de estudio.

4. Discusion

El hecho de que Q. faginea se encuentre en zonas
con un balance de agua negativo se debe a que, en la
zona de estudio, este aumenta con la altitud, donde a su
vez disminuyen ampliamente las temperaturas, impidien-
do el establecimiento y crecimiento de las plantulas de
Q. faginea (Kouba et al., 2011). Asi, el area de distribu-

cion del Q. faginea en la zona de estudio se encuentra
entre las cotas 450 m a 1500 m (Kouba et al., 2011).

Los resultados mostraron que los quejigares del
Prepirineo estan situados lejos de las plantaciones de
pinos y en areas que son inaccesibles al ganado. Ello
implica que los bosques nativos pueden ser influenciados
negativamente por las plantaciones de crecimiento rapi-
do (Teixido et al., 2010). Estudios previos han argumen-
tado que en el Prepirineo, los quejigares fueron primero
desforestados para aumentar las areas de cultivo y pastos
(Lasanta, 1989; Sancho et al., 1998), y éstas fueron
posteriormente reforestadas con plantaciones de pinos
(Amo et al., 2007; Kouba et al., 2011). Igualmente, la
antigua presion de pastoreo afectd negativamente a la
distribucion de Q. faginea, siendo la presencia de éstos
menos frecuente cerca de los pastos.

Otros autores han apuntado la dificultad de regenera-
cion de las poblaciones de arboles ante la presion del
pastoreo, al eliminar las plantulas el ganado (Barbero
et al., 1990). Cuando la presion del pastoreo es elevada,
el consumo de las bellotas dificulta el establecimiento
de las plantulas (Plieninger, 2006) impidiendo la rege-
neracion del Q. faginea.

En la zona de estudio los bosques de Q. faginea han
ganado mayor superficie en los municipios con un gran
despoblamiento humano y, sobre todo, con una disminu-
cion notable en el numero de agricultores, lo que indica
un abandono de los campos agricolas. Como es el caso
en todo el Pirineo, estos pueblos han tenido una elevada
migracion de la gente hacia las ciudades grandes como
Zaragoza en busqueda de trabajo y mejores condiciones
de vida (Garcia-Ruiz & Lasanta, 1990). Este despobla-
miento de las zonas rurales ha reducido notablemente
la presion antropica en el territorio incluyendo el aban-
dono de las tierras agricolas, lo que ha permitido la re-
vegetacion de los campos abandonados. Particularmente,
Kouba et al. (2012) han argumentado que la expansion
de Q. faginea fue el resultado de una colonizacion de
las terrazas abandonadas por esta especie esencialmente
a finales de los afios 1960s y principios de los afios
1970s. Los mismos autores han sefialado que esa colo-
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Figura 3: Cambios en el nimero de (A) habitantes, (B) agricultores, y (C) cabezas de ganado en los municipios de la zona de estudio
(media + error estandar) entre 1960 y 2006.
Figure 3: Changes in the number of (A) inhabitants, (B) farmers, and (C) livestock in the municipalities of the study area (mean +
standard error) between 1960 and 2006.
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Figura 4: Relacion entre la nueva superficie ocupada por Q.
fagineay el cambio en el nimero de habitantes entre 1970 y 2006
en los municipios de la zona de estudio. El valor del coeficiente
de correlacion de Spearman (r) y el nivel de significacion
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Figure 4: Relationship between the new areas occupied by Q.

faginea and changes in the number of inhabitants during the

period 1970-2006 in the municipalities of the study area. The
value of Spearman correlation coefficient (r) and its significance

level (p) are shown.

nizacion coincide con unas condiciones climaticas muy
adecuadas.

La relacion negativa entre la expansion de Q. fagi-
nea y el nimero de cabezas de ganado significa que
esta especie se ha expandido principalmente en los
municipios que han conocido una disminucién de la
presion pastoral. El incremento en el nimero de cabe-
zas de ganado que se inicio en los afios 1970s no ha
sido acompanado por un aumento de la presion pasto-
ral debido a los cambios en los métodos de manejo
del ganado, con un aumento en el nimero de animales
que se crian en establos y granjas y diferentes fuentes
de alimentacion del ganado (Garcia-Ruiz et al., 1996;
Lasanta et al., 2010; Kouba et al., 2012). Muchos au-
tores han argumentado que, desde los afios 1970s, el
nimero de cabezas de ganado que pasta libremente
en los pastos y las montafias de la zona de estudio
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Figura 5: Relacion entre la expansion de Q. faginea y la variacion
en el numero de agricultores entre 1970 y 2006 en los municipios
de la zona de estudio. El valor del coeficiente de correlacion de
Spearman () y el nivel de significacion estadistica (p) son
mostrados.

Figure 5: Relationship between the expansion of Q. faginea and
changes in the number of farmers during the period 1970-2006
in the municipalities of the study area. The value of Spearman
correlation coefficient (r) and its significance level (p) are shown.

durante el verano ha bajado notablemente (Molinillo
et al., 1997; Lasanta et al., 2006).

5. Conclusiones

Estudios previos han encontrado una disminucioén
en la superficie total ocupada por los bosques de Q. fa-
ginea en el Prepirineo durante la segunda mitad del siglo
veinte (Kouba & Alados, 2012). Sin embargo, este estu-
dio ha mostrado que Q. faginea ha colonizado algunas
areas en los municipios con un gran despoblamiento y
una reduccién marcada de la presion pastoral, 1a cual es
debida a los cambios en los métodos de crianza y alimen-
tacion del ganado. El éxodo rural ha producido un
abandono de tierras agricolas y la disminucion de la
presion pastoral, que han favorecido la expansion de Q.
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Figura 6: Relacion entre la expansion de Q. faginea y el cambio
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Figure 6: Relationship between the expansion of Q. faginea
during the period 1970-2006 and changes in the number of
farmers over the municipalities of the study area. The value of
Spearman correlation coefficient (r) and its significance level (p)
are shown.

faginea en algunas zonas del Prepirineo Aragonés,
principalmente en las terrazas abandonadas (Kouba et
al., 2012) durante la segunda mitad del siglo veinte.

Se postula que, con la tendencia observada de des-
censo de la presion humana en el territorio, Q. faginea
colonizara nuevas zonas durante las proximas décadas,
principalmente los campos abandonados. Pero, ;pueden
estos bosques que se estan instalando en las tierras
abandonadas jugar un papel tan importante como los
bosques primarios en conservar la biodiversidad? La
respuesta a esta pregunta puede ser el tema de una futura
investigacion.
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