
En la actualidad, la gestión del bosque me-
diterráneo está orientada a objetivos múltiples
como la conservación de la biodiversidad, la
protección de cuencas, la explotación de ga-
nado en extensivo, de la caza, del corcho, la
educación ambiental y las actividades de ocio
en la naturaleza, entre otros. Realizar una ges-
tión sostenible adecuada, que logre conciliar
objetivos tan diversos, requiere un conoci-
miento sólido de la vegetación leñosa, la cual
juega un papel crucial en la estructura y diná-
mica de este ecosistema. Sin embargo, se co-
noce muy poco acerca de la ecología de algu-
nas especies leñosas que pueden jugar un
importante papel trófico y funcional, tanto en
el bosque mediterráneo, como en las dehesas.
Un ejemplo paradigmático es el piruétano o
peral silvestre (Pyrus bourgaeana, Decne.)
presente en la mitad sur de la Península Ibéri-
ca y algunos enclaves del N de África. Este ár-
bol caducifolio de pequeño tamaño (5-6 m),
perteneciente a la subfamilia Pomoideae (Ro-
sáceas), de copa amplia e irregular y frecuen-
tes espinas, presenta un gran interés desde el
punto de vista ecológico, ya que produce ho-
jas palatables y abundantes frutos carnosos en
verano, muy atractivos para diversas especies
de mamíferos y de aves, cuando otros recur-

sos tróficos son muy escasos. El objetivo prin-
cipal de la Tesis es investigar la abundancia y
distribución espacial del piruétano a distintas
escalas, aplicando herramientas de teledetec-
ción y SIG sobre imágenes de satélite y foto-
gramas aéreos, con objeto de distinguir y ma-
pear perales silvestres sobre grandes zonas de
dehesa o matorral de difícil acceso. Además,
se investigó la estructura de edades y de ta-
maños de los árboles, su patrón de crecimien-
to, la variabilidad interindividual y la debida
a distintos manejos, la producción de frutos y
semillas, así como el reclutamiento de nuevos
individuos.

Según el mapa de distribución geográfica,
resultante tras la aplicación de un modelo em-
pírico predictivo, sugiere que P. bourgaeana
se restringe al SW de la Península Ibérica, más
concretamente a lo largo de toda Sierra Mo-
rena, tratándose prácticamente de un ende-
mismo.

A una mayor escala de detalle, en un área de
estudio representativa de Sierra Morena (Cór-
doba), con una extensión de 230 ha ocupadas
por dehesa de encinas y por un olivar abando-
nado, se localizaron mediante un GPS Garmin
60Cx todos los individuos de P. bourgaeana
(n=122; 0,6 árboles/ha), registrándose datos de
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altura, diámetro de tronco y de copa, produc-
ción de frutos, etc., y se determinó su edad me-
diante el análisis de los anillos de crecimien-
to. En este sentido, la comparación entre los
árboles de la zona de dehesa y de olivar aban-
donado, reportó diferencias significativas en
el tamaño de los árboles y en la producción de
frutos. También se encontraron notables dife-
rencias en la estructura de edades de los árbo-
les de las dos zonas, evidenciándose un colap-
so del reclutamiento en los últimos 20 años.
Existen fuertes indicios de que este colapso ha
sido causado por la intensificación del apro-
vechamiento agrícola y ganadero durante di-
cho periodo. Por otro lado, la regeneración na-
tural de los piruétanos en el área de estudio, no
parece limitada por la disponibilidad de semi-
llas viables. Además, se investigó la estructu-
ra espacial de los árboles, que a distintas esca-
las presentan un claro patrón en agregados, así
como su relación con los distintos manejos a
los que han estado sometidas durante el último
lustro.

Un análisis comparativo entre f irmas es-
pectrales, mediante la aplicación de dos mo-
delos de espectroradiómetros diferentes
(GER2600 y GER1500) y en base a los datos
registrados en conocidas bibliotecas espec-
trales (ASTER, USGS, ESPECTRA, entre
otras), confirmó que éstas permiten discrimi-
nar piruétano del resto de especies acompa-
ñantes.

Se utilizaron dos imágenes del área de estu-
dio obtenidas por el satélite Quickbird, co-
rrespondientes a verano de 2008 y a primave-
ra de 2009, y un ortomosaico elaborado con
imágenes aéreas obtenidas con el sensor
ADS40 (SH52-2nd Generation), con el objetivo
de realizar una clasificación supervisada (Ma-
ximum Likelihood) dirigida a constatar a qué
resolución espacial, espectral y temporal se
pueden discriminar y mapear los perales sil-
vestres, del resto de la vegetación acompañan-
te en el área de estudio. Además, y para redu-
cir el efecto sobre las imágenes, de la
dispersión de la radiación electromagnética ori-
ginada por parte de los gases y partículas en
suspensión de la atmósfera, se realizó un estu-
dio comparado de la eficacia de distintos mé-
todos de corrección atmosférica (Pixel Dark-
ness Subtraction y Fast Line-of-Sight

Atmospheric Analysis of Spectral Hypercube o
FLAASH). A continuación, y con el fin de ma-
ximizar la resolución espacial y espectral de
las imágenes Quickbird para su posterior aná-
lisis, y mejorar los resultados de la clasifica-
ción, se utilizaron distintos métodos de fusión
de imágenes (Pan-Sharpening): Método de
Transformación Wavelet «à trous», algoritmo
de Fusión Espectral Color Normalizado (CN),
Método Multiplicativo de Gram-Schmidt (G-S),
Método de transformación al espacio IHS (In-
tensidad-Saturación-Brillo), Metodología de
fusión de imágenes Multidirección-Multireso-
lución (MDMR) y Método de Componentes
Principales (CP). 

Así, la imagen Quickbird de verano, some-
tida a la corrección atmosférica FLAASH y al
método de fusión IHS, fue la que reportó unos
valores de precisión global e índice kappa de
80,60% y 78,4%, respectivamente, consi-
guiendo discriminar los piruétanos con una
probabilidad de más del 50%. Este valor es re-
levante, si se considera que se trata de árboles
individuales de pequeño porte y copa difusa,
entremezclados con encinas y matorrales. Es-
te método podría facilitar la investigación de
la abundancia y la estructura espacial de los
piruétanos en una escala espacial mucho más
amplia, en zonas diferentes, desconocidas o
de difícil acceso, con el f in de desvelar si los
valores de los índices de clasificación son si-
milares.

A modo de conclusión, los resultados de es-
ta tesis ponen de manif iesto que la excesiva
presión de herbivoría, provocada por la gana-
dería en extensivo como principal aprovecha-
miento tradicional en Sierra Morena Occi-
dental, ha modulado la estructura actual de la
población de piruétanos en el área de estudio.
No obstante, y teniendo en cuenta la actual si-
tuación de cambio global y la acelerada pér-
dida de diversidad biológica que está tenien-
do lugar en todo el mundo, la metodología
aquí descrita, basada en el análisis de imáge-
nes multiespectrales de alta resolución, po-
dría facilitar la investigación de la abundan-
cia y la estructura espacial de los piruétanos
en una escala espacial mucho más amplia.
Añadir al estudio imágenes de diferentes for-
matos, como las producidas por sensores hi-
perespectrales, así como nuevas técnicas de
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identif icación, podrían ayudar a ampliar el
conjunto de datos de campo y de imágenes
existentes, a escala regional. Esta metodolo-
gía permitiría a los científ icos dedicados a la
conservación, explorar, describir y cuantif i-
car el estatus y requerimientos ambientales de

determinadas especies leñosas, sobre zonas
más amplias que las limitadas a sus parcelas
de trabajo, a una escala de detalle más f ina,
con el f in de priorizar mejor los esfuerzos de
conservación.
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