


1.- El Bosque Mediterraneo

Teodoro Mararion Arana

Los bosques andaluces ocupan una extension
aproximada de 23.000 km?, es decir un 26 % de la
superficie regional, y tienen un importante valor ecologico,
econdmico y paisajistico. Estos bosques son bastante
diversos, asi los fitosocidlogos distinguen hasta 21 series
forestales en Andalucia, en funcién de las especies de
arboles dominantes y su distribucion geogratica (CABE-
zupno y cols., 1998).

En este capitulo vamos a tratar ¢l bosque
mediterraneo como la formacion forestal dominante en
Andalucia. Primero, conviene detenerse sobre la definicion
de bosque mediterranco, un término general, bastante
extendido, que sin embargo puede plantear ambigiiedades
y confusiones. De una forma sencilla se puede decir que el
bosque mediterraneo es una formacion vegetal con
predominio de arboles que se encuentra en unaregién con
climamediterraneo.

El clima mediterraneo se caracteriza por sus
inviernos frios y lluviosos, y por veranos secos y calurosos.
Esun climade transicion entre el clima templado y el clima
tropical, y ocurre en cinco regiones del Planeta: laCuenca
Mediterranea, California, Chile, Sudafricay el suroeste de
Australia (Figura 1). En estas regiones se encuentran
algunos de los bosques mas fascinantes del mundo, como
los sequoyares de California, con arboles gigantescos que
llegan a los 100 m. de altura y pueden pesar mas de 2
toneladas o los bosques afromontanos de Sudafricacon
magnificos ejemplares de Podocarpus falcatus. También
son bosques mediterraneos los eucaliptares australianos,
los espinares chilenos y por supuesto los encinares
ibéricos. A pesar de ciertas semejanzas ecologicas deter-
minadas por la influencia comtin del clima mediterraneo,
estos bosques son en general muy diferentes, debido
fundamentalmente a sus origenes evolutivos dispares.
Podemos entonces limitar geograficamente el término

Fotografia | (1zq.).- El bosque mediterraneo es un sistema comple-
jo de gran biodiversidad.

mediterraneo y referirnos inicamente a los bosques que
habitan la Cuenca Mediterranea, sin distincion de tipos; en
ese caso, estarian incluidos todos los bosques andaluces,
esdecir los pinsapares, pinares, encinares, alcornocales,
alisedas, etc.

Otra fuente de ambigiiedad es el término bosque,
porque la presencia de arboles no es suficiente. Por
ejemplo, los arboles de los parques urbanos cumplen una
extraordinaria funcidén oxigenando el aire contaminado de
las ciudades, proporcionando sombra y frescor en verano,
albergando una fauna variada y ofreciendo una estampa
estética, placentera y cambiante que dulcifica el ambiente
de laciudad, cada vez mas hostil; sin embargo no se puede
decir que formen un bosque. Otro ejemplo: las plantacio-
nes de drboles frutales pueden cubrir superficies extensas
depaisaje, como los olivares en las campifias, los casta-
fiares serranos, los almendrales en lomas semiaridas o los
naranjales en las vegas; ademas de su produccién de
alimentos tienen un indudable valor ecologico y estético,
pero tampoco forman bosques. Cuando el objeto de la
plantacion de arboles es la produccion de madera o de
pasta para papel, como en ¢l caso de eucaliptares, pinares
y choperas, la confusién es mayor; a veces, de una forma
interesada se ha denominado “repoblacion forestal"ala
sustituciéon del bosque autéctono por estos cultivos
arboreos industriales. Por tanto, un requisito para el uso del
término bosque debe ser que las especies de arboles sean
autéctonas y tengan una regeneracion natural.

En resumen, todos los bosques (autéctonos) de
Andalucia son propiamente bosques mediterraneos. Sin
embargo, parasimplificar la exposicién conviene distinguir
algunos tipos principales de bosques y tratarlos por
separado. Los bosques de coniferas (no confundir con las
plantaciones madereras de pinos) tienen notables ejemplos
andaluces, como los pinsapares de Ronda, los pinares de
pino laricio de Cazorla o los pinares costeros. Estos
bosques son inequivocamente mediterraneos, sinembar-
go, en un contexto global los abetares y pinares cubren
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Fotografias 2 (superior) y 3 (pag. dcha.).- Bosques de otras regiones mediterraneas: sequoyas en California
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Figura 1.- Mapa con la situacién de las cinco regiones del mundo con clima mediterraneo: California, Chile, Cuenca Mediterranea,

Sudafrica y Australia del sudoeste. Fuente: PArRrA, 1991,

superficies extensisimas en lataiga y estan mas asociados
conel paisaje boreal. Ademas, presentan caracteristicas
peculiares, como el tipo de hoja acicular, laabundanciade
resinas y las semillas pequeiias, que justifican su trata-
miento aparte, en el capitulo 5.

Los bosques de ribera crecen en las zonas mas
humedas, en las orillas de rios y arroyos, donde escapan
relativamente de lasequia veraniega. Estan dominados por
frondosas caducifolias (que pierden la hoja en invierno) y
recuerdan a los bosques centroeuropeos, de clima templa-
do. Estos bosques, de gran interés ecoldgico y paisajistico,
seran tratados en el capitulo 3.

Lamayor parte del bosque andaluz esta dominado
por frondosas de hoja perenne, las encinas y alcornoques,
que forman el bosque mediterraneo, en un sentido mas
restringido. Se puede considerar a lahoja ancha, perenne,
esclerofila, como distintiva del bosque mediterraneo, a
diferencia de la hoja caduca del bosque templado y de la
hoja acicular perenne del bosque boreal. Este bosque se
encuentra a veces transformado en un pastizal con
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arbolado, una formacidn de tipo sabana, la dehesa, con
notable importancia historica, cultural y ecologica, que sera
tratada en el capitulo 2.

Porultimo, el sotobosque puede tener extraordinaria
diversidad. Aunque falten los rboles, los arbustos de gran
talla como los madronos, agracejos y durillos (en realidad
arbolitos ramificados desde la base), tienen una entidad
propia, formando el matorral mediterraneo, con interés
biogeograficoy ecologico, que sera tratado enel capitulo4.

En este capitulo trataremos el bosque mediterraneo

.de Andalucia en su sentido mas restringido, como el

bosque dominado por frondosas de hoja perenne (FIGU-
RA 2). Comenzaremos.con una revision de sus origenes
evolutivos y una reconstruccion de su historia reciente,
basandonos en los estudios de polen en sedimentos. A
continuacion daremos algunos datos sobre su funciona-
miento, en concreto sobre el flujo de energia y el ciclo de
nutrientes. Revisaremos con mas detalle el origen y funcion
de la hoja esclerofila, tan caracteristica de los ambientes
mediterraneos. Dentro de las interacciones entre plantas y



[ Bosque de frondosas [ Prado pastizal
Bosque de coniferas
[] Matorral

[] Pastizal - matorral

B Veget. sobre dunas
[ Veget. en zonas inundables
] Zonas cultivadas, repobladas y otros

Figura 2.- Mapa con las zonas de Andalucia donde predominan los bosques de hoja ancha esclerofila. Fuente: Consejeria de Medio

Ambiente -Junta de Andalucia-.

animales del bosque, trataremos del ajuste ecologico entre
las plantas con frutos carnosos y las aves frugivoras que los
comen, dispersando a cambio sus semillas. Por tltimo,
terminaremos con unas ideas sobre biodiversidad y
conservaciondel bosque.

1.1.-0 rigen e Historia

1.1.1.- M, igraciones y Extirpaciones

Los arboles que vemos ahora, en visperas del
tercermilenio D.C., son la descendencia de los escasos
supervivientes de una larga historia de adversidades y
catastrofes. Primero, los cambios dramaticos en el clima,
especialmente el efecto adverso de la congelacion y la
sequia, diezmaron a lamayoria de las especies del bosque
original terciario, que era de tipo tropical. Mas reciente-
mente, la llegada de las poblaciones humanas al sur de
Europa y el posterior desarrollo de la agricultura y

ganaderia (a partir del Neolitico), transformaron el paisaje
andaluz relegando los bosques a los suelos menos fértiles
y alugares poco accesibles.

Enuna mancha cualquiera de bosque encontrare-
mos una mezcla heterogénea de especies, que se han
originado en diferentes épocas, en las que se daban
condiciones ecoldgicas distintas de las actuales, y que
proceden de diferentes regiones, es decir tienen diversas
afinidades geograficas. Enel CUADRO 1 se presenta una
lista de géneros de arboles y lianas andaluces, su grado de
especiacion (nimero de especies que viven en Andalucia
y en otras regiones) y el area geografica donde estan la
mayoria de sus especies congéneres. Comprobamos
como algunos géneros estan pocodiversificados y tienenuna
importante distribucion en la Cuenca Mediterranea, como
Phillyrea, Myrtus'y Pistacia. Otros géneros de arboles han
proliferado en una multitud de especies, como Quercus,con
unas 400 y su mayor densidad de especies en America del
Norte 0 Rhododendron, con 850 especies y su centro de
diversidad en China. También hay géneros que tienen una
presencia importante en los tropicos, como Oleay Smilax.
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GENERO DIVERSIDAD DE ESPECIES
ANDALUCIA TOTAL
QUERCUS 7* 400
OLEA I 30
CERATONIA 1 2
LAURUS 1 2
ARBUTUS 1 14
PISTACIA 2% 9
PHILLYREA ; 4
VIBURNUM | 150
RHAMNUS 6% 125
MYRTUS 1 2
RHODODENDRON 1 850
SMILAX I 300
HEDERA | 11
LONICERA 4% 180

CUADRO1
GENEROS DE ARBOLES Y LIANAS PERENNIFOLIOS, TIPICOS DE LOS BOSQUES
ANDALUCES: SUS ESPECIES EN ANDALUCIA Y EN EL RESTO DEL PLANETA,
Y SUS PRINCIPALES AREAS DE DISTRIBUCION

Fuente: Elaboracion propia a partir de MABBERLEY (1997) y VALDES, TaLAVERA y FERNANDEZ-GALIANO (1987).
* = incluye especies caducifolias en género predominantemente perennifolio.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Todo el Hemisferio Norte, llegando por el Sur
hasta las montafias de Colombia (S. América)
y de Malasia (S.E. Asia)

Zonas templadas y tropicales de Eurasia 'y
Africa

Mediterraneo, Arabia y Somalia

Mediterraneo y Macaronesia

Norteamercia, Europa y Cuenca Mediterranea

Mediterraneo, Asia, Norte y Centro América

Cuenca mediterranea, hasta el norte de Iran

Zonas templadas y calidas de Asiay N.
América

Hemisferio Norte, llegando hacia el sur hasta
Brasil (S. América) y al Sur de Africa

Mediterraneo y Norte de Africa

Zonas templadas del Hemisferio Norte (650
especies en China)

Zonas templadas y tropicales de Eurasia 'y
América

Europa, Mediterraneo y Asia

Hemisferio Norte, llegando por el sur hasta
Meéxico y Filipinas

Comosehallegadoaestamezclatandiversa? Con
ayuda de la paleoboténica (que estudia las plantas de
épocas pasadas) y de la fitogeografia (que estudia la
distribucion comparada de las plantas) podemos recons-
truir la historia de los bosques andaluces en el contexto del
Hemisferio Norte. LatTHAM y RickLEFS (1993) han
comparado la diversidad de especies de arboles entre Jas
tres grandes regiones boscosas del Hemisferio Norte:
Europa, Asia Oriental y América del Norte (CUADRO 2).
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" Del total aproximado de 1.200 especies de arboles que
viven en el Hemisferio Norte, la mayor diversidad esta
concentrada en los bosques de Asia Oriental (63% de las
especies), mientras que los bosques europeos estan
relativamente empobrecidos (11% de las especies). ; Por
quéestadiferencia tan llamativa? La superficie cubierta de
bosques en los dos subcontinentes es parecida, por tanto
hay que descartar el posible efecto rea (en un area mayor
tienden a encontrarse un mayor nimero de especies).



Un factor importante a tener en cuenta es la
influencia tropical en los bosques asiaticos: aproximada-
menteun 22 % de las especies de arboles en Asia templada
tienen también distribucion tropical, mientras que en
Europaes muy baja (séloun 2 % condistribucién tropical).
Estadiferencia tiene su explicacionen las peculiaridades de
sugeografia fisica: en Asia Oriental existe un corredor de
bosques humedos que conecta(tanto en el presente como
enel pasado) las latitudes templaﬂas y tropicales, mientras
que los bosques europeos estan muy separados de los

bosques tropicales africanos: por el mar Mediterraneo, el

antiguo mar de Tetis (en el terciario) y el desierto del
Sahara. Es decir, la probabilidad de que los bosques
asiaticos reciban inmigrantes desde las zonas tropicales es
bastante alta, mientras que en Europa es muy baja, casinula.

Pero existe ademas un factor historico que tiene ain
mayor relevancia. Sicomparamos ahora la dendroflora
(dendro=arbol) fosil en las dos regiones (CUADRO 2)
comprobamos con sorpresa que el nimero de géneros de
arboles en los bosques europeos del Terciario era
parecido al de los bosques asiaticos; ain mas, la mayoria
de estos géneros son comunes. La diferencia es que de esta
dendroflora fosil comun sobreviven una mayoria de los
géneros (96%) en Asiay s6lo una pequefia parte (30%) en
Europa. Nos podemos imaginar un extenso bosque de tipo
tropical, con gran diversidad de especies, que se extendia
durante el Terciario por todo el Hemisferio Norte. Los
cambios climaticos posteriores fueron especialmente
severos en Europa y diezmaron la biodiversidad de
arboles.

Esta larga historia de decenas de millones de anos se
puede resumir en varias fases. A comienzos del Terciario
(hace 65 millones de afios), lamayor parte de la Tierra tenia
un clima célido y himedo, sin heladas. Durante un largo
periodo (unos 40 millones de afios) de relativa estabilidad
climatica, los bosques se extendieron por las zonas
emergidas de Eurasia y Norteamérica. Lamayoria de las
familias de las angiospermas, incluyendo las que hoy estan
refugiadas en los tropicos, habitaban en las latitudes medias
de los dos hemisferios. El este asiatico fue un origen de
diversidad para muchos grupos de arboles, desde donde
se expandieron por el resto del hemisferio. Aunque hay
excepciones, como el género Quercus, que parece tener
suorigen en Norteamérica, donde actualmente presenta su
mayor diversidad de especies arboreas: 32 especies,
frentea2l en Asiay 11 en Europa.

A mediados del Terciario, en la fase del Oligoceno
(hace 30 millones de afios), comienzan los periodos de
enfriamiento global, con heladas intensas y frecuentes en

CUADRO I
COMPARACION EN LA DIVERSIDAD DE
ARBOLES ENTRE LOS BOSQUES TEMPLA-
DOS DE EUROPA, ASIA Y AMERICA DEL

NORTE
EUROPA ASIA NORTE
AMERICA
SUPERFICIE 1,2 VL T
(millones de km?)
Dendroflora actual
FAMILIA 21 67 46
| GENEROS 43 177 90
ESPECIES 124 729 253
| Dendroflora fosil
GENEROS
FOSILES 130 122 75
SOBREVIVEN 38 117 35
(29) (96) (47)

- (%)

‘ Fuente: Elaboraci6n propia a partir de LATHAM y
’ RIcKLEFs, 1993.

las zonas de latitudes altas y medias. La consecuencia es
una emigraciéon masiva de la mayoria de las especies de
arboles hacia las zonas tropicales. En los ultimos dos
millones de afios, ya en el Cuaternario, se han repetido
hasta 20 ciclos de alternancia de periodos glaciares e inter-
glaciares. En las fases glaciares, el norte de Europa
quedaba cubierto por los hielos y la vegetacion eliminada,
mientras que en las zonas meridionales, como en Andalu-
cia, el clima frio y seco favorecia una vegetacion esteparia
con arboles dispersos de pinos y sabinas. En los valles
encajados de las zonas costeras, como las sierras de
Algeciras (Cadiz), se refugiaron muchos arboles. De
hecho, todavia se conservan algunas especies relictas de
caracter subtropical como el ojaranzo (Rhododendron
ponticum subsp. baeticum).
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Durante las fases inter-glaciares (como la que
tenemos en la actualidad), el retroceso de los hielos en el
norte era seguido por una colonizacion del bosque boreal
de coniferas con abetos, piceas, pinos y abedules. En las
zonas meridionales, los bosques de frondosas, con
abundancia de especies de Quercus, se expandian a partir
de sus refugios.

Enestafasedemi gracione§ y recolonizaciones, los
arboles europeos se encontraron con barreras geograficas
como las cadenas montafiosas (que en Europa suelen tener
una disposicion este-oeste) y el mar Mediterraneo, que
dificultaron sullegada a los refugios tropicales provocando
una extirpacion (extincion local) de la mayoria de las
especies. Mientras que en América y sobre todo en Asia,
las cadenas montafiosas se disponen con orientacion
norte-sur, facilitando estas migraciones. Ademas, en Asia
el contacto continuo, sin barreras geogréficas importantes,
entre las latitudes templadas y tropicales permitieron un
flujo continuo de especies entre las reservas de biodiver-
sidad tropicales y las zonas templadas.

Puede sorprender laimagen de bosques emigrando,
huyendo de los hielos haciael sur o recolonizando las zonas
delnorteal replegarse los glaciares, como si fueran alucina-
ciones de la mente agitada de Macbeth. Gracias a los
estudios del polen almacenado en los sedimentos se ha
podido reconstruir esta invasioén en Europa y se ha
estimado la velocidad de emigracién en 200 a 500 m. por
afio para varias especies de arboles, con un valor excep-
cional de 2 km. por afio para el aliso. Dado que un 4rbol
tardade 10220 afios en madurar y producir semillas, estas
velocidades medias de avance, tan altas, suponen que las
semillas de dispersaban a varios kilometros. Desde luego
el viento facilita la dispersion a grandes distancias de las
semillas pequerias y aladas, también las aves pueden llevar
bellotas y frutos carnosos a nuevos lugares muy distantes,
einclusoel transporte por los cursos de agua pudo acelerar
laemigracion de especies como el aliso y el avellano.

Laextirpacion de la dendroflora terciaria de Europa
no fue al azar, sino selectiva, siendo mds intensa para
ciertos grupos como las familias antiguas de gimnospermas
(Ginkgoaceas, Taxodiaceas) y angiospermas (Magno-
lidceas). Un factor clave para sobrevivir los cambios
climaticos tuvo que ser la tolerancia a la congelacion y las
heladas, que supone la elaboracion extensiva y costosa de
mecanismos bioquimicos para proteger las yemas dur-

Fotografia 4 (pag. izq.).- El ojaranzo (Rhododendron ponticum
subsp. baeticum) es una especie de origen subtropical refugiada
en los bosques de Cadiz,
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mientes del frio. Esta capacidad fisiologica de tolerarel frio
pudo estar presente en algunos grupos primitivos de
arboles de los bosques terciarios, que estaban asi pre-
adaptados al cambio climatico y pudieron sobrevivir y
expandirse por la Zona Templada. Por otra parte, grupos
de 4rboles subtropicales pudieron adquirir esta tolerancia
evolutivamente y saltar la barrera fisiologica originada por
las bajas temperaturas, colonizando la Zona Templada y
diversificandose.

A la situacion de enfriamiento general en el
Hemisferio Norte hay que afiadirle otro cambio climatico,
mas local, que afectd ala Cuenca Mediterranea. A finales
del Plioceno (hace unos tres millones de afios) se establece
un clima peculiar, que conocemos como mediterraneo, en
la zona de transicion entre el clima templado y el
subtropical. Se caracteriza por la alternancia de inviernos
frios y himedos con veranos calurosos y secos. Para los
arboles exigentes en humedad de la Zona Templada
supone una limitacion por la sequia estival, que favorece a
las especiesrelictas de la dendroflora terciaria que eran
resistentes a la sequia, como la encina (Quercus
rotundifolia) y el acebuche (Olea europaea).

Hay autores que ademas propugnan un tercer
proceso clave en el cribado de esta flora pre-mediterranea:
la resistencia al fuego. En el clima mediterraneo, con
veranos calurosos y secos, las tormentas de finales de
verano y comienzos de otofio producirian frecuentes
fuegos que se extenderian eliminando los arboles mas
sensibles. De hecho, la mayoria de las plantas lefiosas
mediterraneas tienen forma de sobrevivir al fuego, yasea
protegiendo sus yemas, como en el caso especializado de
la corteza suberificada del alcomoque (Quercus suber), o
protegiendo las semillas y dispersandolas después del
fuego, como en el pino pifionero (Pinus pinea).

Sin embargo, HERRERA (1992) estudio los carac-
teres reproductores de arbustos y arboles mediterraneos
actuales (de origen pre-mediterraneo) y los compard con
los de especies actualmente extirpadas en Europa, pero
que persisten en bosques tropicales, y no encontrd
diferencias significativas (al menos para estos caracteres).
Es decir, el sindrome relacionado con hojas escleréfilas
perennes, flores pequefias, unisexuales, poco llamativas y
frutos carnosos dispersados por aves, con semillas
grandes, tan tipico de muchos arbustos del bosque
mediterraneo es comparable a los de una muestra aleatoria
del bosque tropical. Estos caracteres habrian evoluciona-
doenun escenario tropical, persistiendo en la actualidad en
otras condiciones ambientales diferentes, las mediterra-
neas; HERRERA los denomina “fantasmas ecologicos”.
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1.1.2.- H, istoria del Cuaternario

En Andalucia existen escasos registros polinicos
que puedan darunaidea global de los cambios recientes en
lacomposiciony distribucion de los bosques. Esta carencia
se debe en parte al clima seco y a la intensa erosion del
sustrato. Resulta dificil encontrar sedimentos antiguos,
estables donde se hayan depositado los granos de polen
durante miles de afios, y donde se hayan conservado hasta
laactualidad; en general los granos de polen se conservan
mejor en condiciones anaerobias sumergido en aguas
acidas, como en turberas y fondos de lagunas. Dos
excepceiones son los estudios de las turberas de Padul en
Granada y Las Madres en Huelva.

Padul (Granada)

Este yacimiento se ha perforado hastalos 100 m.
de profundidad, proporcionando una de las series mas
completas de la Cuenca Mediterranea para reconstruir
los cambios de la vegetacidn en los Gtlimos 200.000
afos (véase resumen en BLanco y cols., 1997). Enel
registro polinico se comprueba la alternancia de una
vegetacion esteparia con artemisia, quenopodiaceas y
pinos dispersos, en los ultimos periodos glaciares,
sustituida por bosques mixtos de Quercus, Pinus 'y
ericaceas en las épocas mas calidas de los
interglaciares.

En sedimentos menos profundos (a 40 m., que
corresponden a 10.000 afos de antigiiedad) se ha
encontrado un aumento espectacular del polen de encinas
y quejigos, que persiste hasta la actualidad. El cambio
climatico producido al final del ultimo periodo glaciar
permitiriauna colonizacion rapida por parte de las encinas
y quejigos, de las amplias estepas glaciares andaluzas,
posiblemente a partir de refugios en valles de las zonas
bajas cercanas a la costa. Los pinos y Juniperus también
estan presentes al final del periodo glaciar, aunque dejan
poca densidad de polen en los sedimentos. Mas que
bosques mixtos de Quercus y coniferas, se piensa que
habria un paisaje en mosaico: pinos, enebros y sabinas
ocuparian las solanas y laderas pedregosas, mientras que
encinas y quejigos dominarian en umbrias y suelos
profundos.

En una época algo mas reciente, hace unos 8.000
afios, cobra importancia en el registro el polen del
alcormoque (Quercus suber), posiblemente asociado aun
climamashtimedo. También el acebuche (Olea europaea)

26

estd presente en los bosques pre-humanizados de esta
época, confirmando su origen autéctono. La cantidad de
polen de Olea es baja al principio (forma un elemento
menor del bosque), pero en los ultimos 3.000 afios
comienzaaser cultivado y se produce su gran expansion
por el paisaje andaluz.

Doiiana (Huelva)

En las turberas de Las Madres y El Acebron, en
Huelva, los dep0sitos solo alcanzan unos 3 m. de profun-
didad y tienen una edad méaxima de 6.000 afios. Sin
embargo, han proporcionado una informacion muy valiosa
sobre la historia reciente de los bosques de la costa, gracias
al trabajo conjunto de un paleobotanico y un arquedlogo
(Stevenson y HarrisoN, 1992). Los depésitos mas
antiguos yareflejanun paisaje forestal fuertemente influido
por las poblaciones humanas que habitaban la zona. Sehan
encontrado evidencias de una proto-dehesa de alcorno-
ques que era mantenida mediante el cultivo de cereales
(posiblemente trigo y cebada), el pastoreo y las quemas de
matorral. Este tipo de gestion comenzaria en el Neolitico
(hace 4.500 afios) y se mantendria hasta la Edad del
Cobre. En el registro polinico se pueden distinguir las fases
de bosque cerrado, durante las cuales el polen de alcorno-
que esta acompafiado por polen de brezos y torvizco
(Daphne gnidium) frente alas fases de dehesa, enlas que
abunda el polen de herbaceas, como rumex, plantago,
cruciferas y compuestas.

Un resultado sorprendente es la gran cantidad de
polen de vid encontrado en depositos de hace 3.500 afios
(Edad del Bronce); esta abundancia persiste durante unos
500 afios. Se ha sugerido que los pobladores de aquella
época podrian cuidar y proteger las vides silvestres para
recoger sus frutos, favoreciendo asi la existencia de
grandes masas de estas lianas que forman parte del bosque
autéctono. Esta pre-domesticacion de la vid anticipariaen
unmilenio la introduccién en Andalucia delavid cultivada
por fenicios y romanos.

- El acebuche (olivo silvestre) es otro elemento del
bosque autoctono, cuyos frutos han sido recogidos por
las primeras culturas de cazadores y recolectores.
Existe constancia de su utilizacién como alimento
durante el Neolitico en Andalucia oriental. Sin embargo,
en estos depositos de la costa onubense no aparece el
polen de Olea hasta fecha muy reciente (580 A.C.),
posterior al contacto con los fenicios. Se sabe que los
fenicios llegaron a Huelva (en los afios 800 A.C.)
buscando la plata, pero también introdujeron el cultivo



Fotografia 5.- El estudio del polen acumulado en los sedimentos de turberas y lagunas ha servido para reconstruir la historia de la
vegetacion en la costa de Huelva,

delolivo, lavid y la granada, y la criade ovejas, burros y
gallinas. A partir de esta época, se encuentran evidencias
en el registro polinico de un bosque adehesado de
alcornoques que persiste 1.700 afios, hasta la Edad
Media.

Enla Edad Moderna hay una fase de sustitucion de
los alcornoques por pinos, que posiblemente fueron
plantados para la industria naval, la obtencion de lefiay la
recoleccion de pinas. Enel siglo X VIII vuelve ladehesa de
alcomoque y ademas aparece por primera vez el fresno. Se
piensa que estos fresnos pudieron ser plantados para
alimentar los bueyes durante el verano, justo antes del
comienzo de la labranza en otonio. Por ultimo, en los
depositos mas supertficiales que corresponden a la edad
contemporanea, aparece el polen exotico de los eucaliptos
y gran abundancia de pinoy olivo.

Lacombinacion de los estudios paleobotanicos y
arqueologicos han ofrecido una interpretacién novedosa, y
también controvertida, de la historiade los bosques enlos
arenales costeros de Huelva.

1.1.3.- Ei Bosque Humanizado

L as riberas del Mediterraneo han sido testigo del
nacimiento de numerosas culturas, algunas de gran influ-
encia historica como la griega clasicay laromana, lo cual
hallevado a algunos historiadores a calificarla como “la
cunadelacivilizacion”. El alumbramiento y desarrollo de
estacivilizacion antropocéntricay devoradora de recursos
naturales ha tenido como precio la destruccién de gran
parte de sus bosques. La deforestacion del Mediterraneo,
un clasico de la literatura ambiental, ha resultado de la
accién combinada de diversos agentes (THIRGoOOD, 1981):
la transformacion del bosque en cultivos y pastos, que ha
sido casi total en las tierras fértiles de campifias y vegas; la
explotacion de maderas para la construccion de barcos,
una constante historica para las sucesivas potencias
navales del Mediterraneo; la extraccion de combustible
para la mineria y para el uso domético; las guerras e
invasiones que han devastado extensas zonas de bosques;
los incendios provocados y el sobrepastoreo que impide la
regeneracion de las poblaciones de arboles.
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La actividad humana también ha cambiado la
composicion de los bosques remanentes, favoreciendo las
especies explotables, como el alcornoque, los pinos y el
algarrobo. Deuna formaindirecta, latala, laboreo y fuego
de los montes ha provocado un proceso de aridificacion
general que favorece a las especies esclerdfilas, de hoja
perenne, mas resistentes, frente alas de hoja caduca: es
decirlasencinas y alcornoques habrian sustituido gradual-
mente alos quejigos en muchas zonas.

La historia de la humanizacién de los bosques”
andaluces se puede resumir en los cuatro periodos
siguientes (QJEDA, 1989; BAUER, 1991).

Edad Antigua (500 A.C. al 500 D.C.)

Durante ladominacion romana se expande la agri-
cultura y la ganaderia, se queman y roturan montes, se
aumenta el consumo de madera para la construccion de
barcos y de lefia parala mineria. La destruccion del bosque
seriaconsiderable (se estima que se deforestd lamitad del
territorio espafiol ), de modo que los visigodos promulgan
leyes para proteger los bosques que quedaron.

Edad Media (500 al 1500)

Una guerra larga, de casi 8 siglos, entre las culturas
cristiana e islamica va acompaiada por el incendio de
extensas zonas de bosques, para evitar emboscadas.

Por otro lado, esta misma situacion de guerra dio
lugara que las zonas de frontera no estuvieran pobladas ni
fueran cultivadas ni pastoreadas, favoreciendo laregene-
raciony persistencia del bosque (FIGURA 3).

El bosque medieval contintia la tendencia de
destruccion progresiva por el aumento de la presion de
agricultores y ganaderos y la demanda de madera para
barcos. Sinembargo, esta tendencia se veria atenuada por
lacrisis demografica y el abandono de tierras causados por
las guerras, la persistencia de zonas fronterizas practica-
mente deshabitadas y la actitud positiva de la cultura
andalusi hacia la proteccién y el cuidado de arboles y
bosques.

Fotografias 6 y 7 (izq., superior e inferior).- La agricultura y la
ganaderia han contribuido a la deforestacion del paisaje andaluz.

Edad Moderna (1500 al 1800)

En este periodo se destruyen grandes extensiones
de bosques por el auge de la ganaderia y de la industria
naval. Porunlado, el alto precio de lalanay su importancia
como producto de exportacion lleva al establecimiento de
las leyes de la Mesta que protegen a pastores y ganaderos
en detrimento de los bosques.

Por otro, el auge de la naciente potencia colonial
requiere la construccion de barcos de guerra y de mer-
cancia, suscitando unaextraordinaria demanda de madera.
Laflotaespaiioladel tiempo constituia un inmenso *‘bosque
flotante” construido a expensas de los bosques mas proxi-
mos alacostayalosrios navegables.

Edad Contemporanea (1800 al 2000)

Comienzael periodo conunaserie de privatizaciones
de montes piblicos y comunales, las llamadas “desamor-
tizaciones”. Las consecuencias son catastréficas para los
bosques que son talados y roturados por los nuevos
duefios para obtenerun beneficio a corto plazo.

A principios del siglo XX el Estado asume de nuevo
su responsabilidad en la conservacion del patrimonio
forestal y comienza aregular la explotacion de los montes.
Las actuaciones forestales estan influidas por laescuela
alemana de tecnologia de produccion de madera de
coniferas.

Después de la guerra civil, en una situacién de
autarquia y auto-abastecimiento de madera y pasta para
papel, se pone en marcha el ambicioso Plan de Repobla-
c16n Forestal. Se plantan mas de 800.000 has. de pinos y
eucaliptos en Andalucia, utilizando sistemas de aterraza-
mientos de fuerte impacto ambiental, con frecuenciaen
zonas de bosque autdctono o matorral noble. Para algunos
sera la“edad de oro forestal espafiola”, mientras que para
otros habra supuesto “la mayor destruccion de bosques
desde los tiempos de la Armada Invencible” (PArrA,
1991).

A finales del siglo XX, el avance de la ciencia
ecoldgica reconoce al bosque un valor como sistema,
como protector de suelos y de la calidad de agua, como
reserva de biodiversidad animal y vegetal, como
sumidero del diéxido de carbono atmosférico que
amortigua el efecto invernadero; ademas, aumenta la
conciencia social sobre su valor ecoldgico, estético y
paisajistico. En consecuencia, cambia la actitud de la
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Fuente: Elaboracion propia a partir de MARARON y OJEDA, 1998.
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Figura 3.- Localizacion de la frontera medieval entre el reino cristiano y musulman, y de los Parques Naturales en la actualidad.

Administracién hacia el bosque, desde la antigua
perspectiva de produccion maderera hacia una gestion
sostenible de uso multiple que mantenga o aumente su
biodiversidad.

Después de siglos de destruccion, quizas estamos
ahoraenun punto de inflexién hacia una recuperacion de
los bosques de frondosas en Andalucia, el tiempo lo dira.
Tenemos nuevas leyes que protegen el bosque; se estan
plantando millones de arboles nuevos de encinas, alcorno-
ques, acebuches y algarrobos, aunque sin el necesario
control de su origen genético; los nuevos gestores de
montes tienden a ensayar el uso sostenible. Pero no
podemos olvidar que siguen vigentes numerosas amenazas
al bosque y su biodiversidad: el crecimiento de las zonas
urbanas e industriales, la construccion de nuevos embalses,
los incendios incontrolados, las rozas abusivas subvencio-
nadas, la contaminacion, la caza, las plagas, el cambio
climatico, etc.
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1.2.- Funcionamiento del Bosque

Una parcela de bosque mediterraneo es un sistema
abierto que capta energia solar e incorpora dioxido de
carbono de la atmosfera para producir biomasa; asi,
indirectamente también funciona como sumidero del
exceso de CO, de la atmosfera, causante del efecto

_invernadero. El arbol absorbe agua y sales minerales del

suelo, desprende oxigeno a la atmosfera y proporciona
energia, carbono y minerales a los animales herbivoros y
detritivoros. El bosque constituye una capa de
transferencia activa entre la corteza terrestre y la
atmosfera, modifica las condiciones micro-climaticas y
creaun ambiente forestal propio, que se caracteriza por
una menor radiacion incidente (sombra), un ambiente mas
fresco y himedo en verano y mas templado en invierno, con
menor riesgo de heladas. Los arboles protegen el suelo de la



erosion, mediante sus sistemasradicales, y el bosque sirve de
refugio para los animales y paralas plantas noarboreas.

Elbosque es un ecosistema complejo con multitud
de organismos que interaccionan. Los arboles forman la
matriz principal que nutre, alberga y condiciona la vidade
otras plantas y de los animales y microorganismos que
viven en el bosque. Desde que nace, a partir de una
pequeria semilla, el arbol comienza a invertir su energiay
biomasaen las diferentes estructuras y funciones. Las hojas

son los paneles solares que captan la energia del sol ensus”

moléculas de clorofila; a través de sus estomas realizan el
intercambio gaseoso con el aire: captan didoxido de
carbono y emiten oxigeno; también sale por los estomas el
agua convertida en vapor, después de haber irrigado todo
el arbol procedente de las raices. Con la energia, el agua,
el CO, y los minerales, las hojas forman compuestos
organicos ricos en energia, el fotosintato. Las raices tienen
como funcién explorarel sueloy absorberagua y nutrientes
minerales por sus finos pelos radicales; al mismo tiempo
sirvende anclaje en el sustrato a estos enormes seres vivos
que llegan a pesar toneladas. El tronco y las ramas son
estructuras verticales que elevan las hojas a los lugares

altos y soleados, sostienen con rigidez toda la masa
arbdreay conectan los flujos de savia entre las raices y las
hojas. Por ultimo, con una periodicidad estacional, dictada
por estimulos externos como el fotoperiodo e internos
como las concentraciones hormonales, el arbol invierte
energiaen la produccidn de flores y frutos con objeto de
asegurar la transmision de sus genes.

Apenas existen estudios sobre el funcionamiento, a
nivel de ecosistema, de los bosques andaluces. En este
apartado seguiremos basicamente los resultados obteni-
dos porel grupo de TERRADAS en los encinares de Cataluiia
(Escarreycols., 1984).

El gradiente vertical de radiacién determina la
morfologiay composicion de las hojas de encina. En las
partes mas altas del dosel, dénde laradiacion solares
maxima y las temperaturas son altas en verano, las hojas
sonrelativamente mas pequenas y con una concentra-
cion de clorofila relativamente elevada: unos 800 mg./
m?. En el interior de la copa, aunos 2 m. de la superficie
superior, la radiacion se reduce al 20% y la
concentracion de clorofila asciende al maximo, unos

Fotografias 8 (superior) y 9 (pag. siguiente).- La energia radiante del Sol fluye a través de los seres vivos del bosque.
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1.200 mg./m*. En las zonas mas profundas del bosque,
conunaradiacion inferior al 5% del exterior, las hojas
son el doble de grandes, pero la concentracion de
clorofila puede bajar a niveles de unos 400 mg./m?. Se
considera que estos valores de concen-tracion del
pigmento fotosintético, bastarian para que la hoja
absorbiera casi la totalidad de la radiacion solar
incidente. Sin embargo, la encina, junto a otros arboles
y arbustos mediterraneos, tienen concentraciones muy
altas de clorofila, hasta 3 veces superior al “suficiente”;
este exceso de clorofila compensa el efecto reductor de
la cuticula gruesa y las capas de parénquima que
absorben parcialmente la luz.

Elaguadelluviaatraviesa en su mayor parte (75%)
la copa de los arboles y llega al suelo arrastrando sales
minerales y compuestos organicos procedentes del polvo
atmosférico en suspensiony del lavado de las hojas. Otra
parte importante del agua de lluvia (un 15%) es inter-
ceptada por el arbol, corriendo por ramas y troncos hasta
llegar al suelo. Por fin, una pequefia parte de la lluvia (10%)
es interceptada por la copa del arbol y se evapora
directamente, volviendo a la atmoésfera.

Elbosque y en particular el suelo forestal, tienen un
papel importante en la conservacion del agua. La
capacidad de infiltracion del suelo en un sotobosque
mediterraneo se ha calculado en 2,5 litros porm? y minuto.
Enlacuenca experimental del Prades (Cataluiia), que esta
cubierta porun bosque de encinas, se hamedido el flujo de
salida por avenamiento y representa un 14% del agua de
lluviacaida enlacuenca. Este caudal de salida transporta
0,8 kg. de particulas en suspension y 47 kgs. de sales
disueltas, por ha. y afio. ‘

Elagua que drena una cuenca forestal es de buena
calidad; para damos una idea, se puede comparar con los
valores extremos de pérdida de suelo y aguas turbias que
arrastran entre 100y 940.000 kgs. de sedimentos por ha.
yafoen las cuencas deforestadas del sureste espafiol. Asi,
el bosque cumple la doble funcion de protector de sueloy
abastecedor de agua de calidad.

1.2.1.- Biomasa y Nutrientes

E n una hectarea del encinar de Montseny
(Catalufia) se han estimado unas 210 toneladas (en peso
scco) de biomasa arborea, lamayor parte (90%) en forma
de troncos y ramas. Las raices pueden suponer unas 50
Tm./ha. y las hojas 6 Tm./ha. (FIGURA 4).

Lamasa de hojas, aunque pequena en comparacion
al total del arbol (3%), es muy significativa cuando se
compara a los valores del bosque caducifolio, que tienen
entre 1 y 5 Tm./ha. La masa foliar capta energia y CO,
para producir mds de 9 Tm./ha. y afio de peso seco; de
ellas, unas 5,5 Tm. son de madera, 3 Tm. sonde hojasy
0,5 sonde frutos. Latasa media de renovaciénde las hojas
es de 2 afios.

No se tienen datos sobre la cantidad de masa
vegetal que pasa directamente a los herbivoros. Al suelo
caen cada anounas 5 Tm./ha. de hojas secas y ramas, que
nutren un complejo y dindmico microcosmos. Artropodos,
hongos y bacterias descomponen mecéanica y quimicamen-
te la materia organica, liberando los elementos minerales
que vuelven al suelo, donde quedan nuevamente dispo-
nibles para ser absorbidos por lasraices de los arboles. El
funcionamiento de esta fase esencial en el reciclado de los
nutrientes minerales esta poco estudiado en los bosques
andaluces.

La capa de hojarasca puede representar unas 11
Tm./ha. y afio, en peso seco, renovandose como media
cada?2 afios. El mantillo esta enriquecido en nitrogeno y
calcio, que tienen tasas de liberacion lenta, mientras que el
potasio pasarapidamente a la solucion del suelo.

Latasade descomposicion de lahojarasca depende
del tipo y densidad de organismos del suelo, de la
naturaleza quimica de las hojas secas y de las condiciones
ambientales. GALLARDO y MERINO (1993) han estudiado
experimentalmente las tasas de descomposicion de hojas
de diferentes especies de arboles y arbustos en un bosque
mixto de alcornoque y quejigo, en la Sierra del Aljibe
(Cadiz). Depositaron durante 2 afios hojas secas entre el
mantillo del bosque: las hojas de alcornoque perdieron el
52% de supeso, las de melojo el 68% y las de fresno casi
desaparecieron (pérdida del 94%). Las hojas de fresno
son blandas, tienen casi un 25% de carbohidratos solubles
y s6loun 10% de ligninay cutina; de hecho en los primeros
2 meses ya habian perdido por lavado un 40% de su peso,
principalmente de los componentes mas solubles: carbo-
hidratos y taninos de bajo peso molecular. En contraste, las
hojas de alcornoque son duras, resistentes a la accién de
los detritivoros, conun 18% de lignina y cutina que retardan
la descomposicion por los microorganismos, demodoque
en los primeros 2 meses sOlo perdieron un 7% del peso.

Algunos elementos minerales, como nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio, son esenciales parala
vidade los arboles. Lalluvia aporta al bosque cantidades
significativas de calcio (7 kgs./ha. y afio) y nitrogeno (3
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2 (dcha.).-
Tronco
100 Tn./ha.

3 (superior).- Ramas 53 Tn./ha.

6 (superior).- Hojarasca 11 Tn./ha.

1 (deha.).- Raices 50 Tn./ha.
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kgs./ha. y afio), pero escasas de potasio y fosforo (0,5 y
0,1 kg./ha. y afio, respectivamente). También puede haber
una entrada importante de nitrégeno atmosférico a través
de los microorganismos fijadores, como los rizobios que
forman una asociacion simbiotica con las leguminosas.
Entre los arboles, el aliso (A/nus glutinosa), que crece en
riberas de rios y arroyos, parece ser el inico capaz de
recibir este aporte suplementario de nitrégeno. Otra fuente
de elementos minerales es la roca subyacente, que se
meteoriza y descompone liberando sus elementos mine-
rales a la solucion del suelo, de donde son absorbidos por
las raices. Una vezen el interior del arbol, forman parte de
lasavia que sube por los vasos del xilema hasta las hojas,
impulsada por el flujo de la transpiracion; alli en las hojas
son incorporados, junto al CO, captado del aire y gracias
alaenergiasolar, en sustancias organicas ricas en energia
que componen lamateria viva vegetal.

Lashojas tienen contenidos relativamente altos de
nitrégeno, fosforo y potasio. Aunque solo representan una
pequeia parte de la masa arbérea (un 3%), pueden
concentrar hasta la quinta parte del contenido total de
nutrientes del arbol. Durante la fase reproductiva, una parte
importante de los nutrientes es translocada hacia las flores
y frutos, para construir las reservas nutricias de las semillas,
que alimentaran al embrion en las primeras fases del
crecimiento después de la germinacién. Un caso especial
son los frutos camosos, cuyos “arboles madre” envuelven
las semillas en una pulpa rica en hidratos de carbono y
lipidos que es ofrecida como alimento a los animales
frugivoros, que acambio dispersan las semillas ennuevos
territorios.

También existe una translocacion de fotosintato
(materia organica sintetizada en la hoja poraccion de la
energia solar) hacia las ramas, troncos y raices, pero la
concentracidn de elementos minerales es menor en estos
tejidos vegetales. En términos absolutos, la madera, que
constituye el 90% de la biomasa aérea del arbol, es el
mayor almacén de nutrientes del bosque: puede repre-
sentar el 79% de fosforo, el 68% de potasioy el 48% de
nitrogeno. La mayor parte de los nutrientes del bosque se
encuentra por tanto secuestrada en la madera de troncos
y ramas, y en esa forma permanece durante decenas o
cientos de afios, quedando al margen del reciclado de los
nutrientes.

La fuente principal de elementos minerales parala
nutricién del arbol estd formada por las propias hojas,
ramitas y restos de flores y frutos abortados. Estos caen al
suelo como desfronde; alli son descompuestos por inver-
tebrados, hongos y bacterias; sus elementos minerales son
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liberados, pasan a la solucion del suelo y son absorbidos
nuevamente por las raices. A este proceso fundamental
para la vida del bosque se le denomina ciclo de los
nutrientes.

Las hojas de la encina tienen un contenido relativa-
mente bajo en nutrientes, cuando se comparan con las de
arboles caducifolios, lo cual puede indicar unos requeri-
mientos nutritivos menores. Antes de caerse las hojas,
cuando yaempiezan aenvejecer, el arbol retransloca parte
de sus nutrientes, en especial nitrogeno, fosforo y
magnesio, hasta las hojas jovenes. Por ejemplo, una hoja
adulta de encina, de 2 afios de edad, tiene 13 mg. de N/
g. peso seco, pero al senescer se reduce la concentracion
a la mitad (6 mg. N/g.). Esta eficiencia en el uso de los
nutrientes, le debe resultar a la encina especialmente
ventajosa para vivir en suelos pobres.

Se ha calculado que en el desfronde del encinar del
Montseny vuelvenal suelo 35 kgs. N/ha. y aio. Este apor-
te, tipico del bosque mediterraneo, es bastante menor que
el promedio para el bosque templado caducifolio: 51 kgs.
N /ha.y afio. Diferencia querefleja la menor productividad
del bosque mediterraneo, es decir una masa foliar mas
pequena y una composicion de las hojas mas pobre, con
menos nutrientes minerales. Otros elementos aportados en
el desfronde del encinarson el calcio (48 kgs./ ha. y afio)
y el potasio (22 kgs./ha. y afo).

Los diferentes elementos se movilizan a diferentes
velocidades, asi la tasa de renovacion del potasio es
rapida, pasando pronto a la solucidén del suelo, mientras
que ¢l calcio y nitrégeno persisten mas tiempo en el
mantillo.

A nivel de cuenca, se ha observado que lasalidade
nitroégeno (0,2 kg./ha. y afio) es mucho menor que las
entradas por la lluvia (3,4 kgs./ha. y afio). Por tanto, el
bosque constituye un sumidero de nitrégeno inorganico.
Por otra parte, las salidas en el agua de los arroyos, de
calcio, sodio y magnesio (29,3, 9,2 y 5,9 kgs./ha. y aiio,
respectivamente) son bastante mayores que las entradas
por la lluvia (6,7, 3,6 y 0,9 kgs./ha. y afio, respectiva-
mente). Es decir, el ecosistema forestal supone una fuente
para estos nutrientes, posiblemente por efecto de lameteo-
rizacién quimica de lasrocas y minerales del sustrato.

Fotografia 10 (pag. siguiente).- Las hojas y los frutos son los
organos del arbol mas ricos en nutrientes, En la foto, hojas escle-
réfilas y bellotas de Quercus coccifera.
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Desde el punto de vista global, alin tiene mas
relevancia su papel como sumiderode CO,, reduciendo su
concentracion en laatmosfera. El aumento de didoxido de
carbono durante la era industrial estd provocando el
“efecto invernadero” que tendra consecuencias imprevisi-
blesamedioy largo plazo.

1.2.2.- La Hoja Escleréfila

Los encinares, alcornocales y acebuchares se
suelen calificar como bosques esclerofilos, para distin-
guirlos de los bosques caducifolios, dandole asirelieve al
tipo de hoja que presentan la mayoria de los arboles y
arbustos de estos bosques mediterraneos. Serepite el lu-
gar comun de que la hoja escleréfila es una singular adap-
tacion de estas plantas al clima mediterraneo. Pero, ;quées
laesclerofilia? ;cual es susignificado ecologico y evolutivo?

A finales del siglo pasado, en 1898, el fitogedgrafo
aleman ScHiMPER publicd su obra “Geografia de las
plantas, con una base fisiologica”, dénde introdujo por
primera vez el término esclerofilia. Segiun ScHIMPER, las
plantas que viven en sitios secos pueden tener diferentes
formas de hojas para reducir la transpiracién y asi
conservar el agua: adoptar formas pequefias, gruesas y
coridceas (esclerofilia), o bien suculentas (quilofilia) o
desaparecer practicamente (afilia). Ademas, llamo la aten-
cion sobre la dominancia de las plantas con hojas
esclerofilas enlas regiones con temperaturas suaves, lluvias
invernales y sequias estivales, es decir, con clima tipo
mediterraneo. A este tipo de vegetacion, por extension, se
le denomind esclerofila, dandole asi un sentido biogeo-
graficoal término esclerofilia.

En la definicion original de Scuimper la hoja
esclerdfila es simplemente una hoja gruesa y coriacea
(esclero=duro). Estudios posteriores han descrito en
detalle la ecomorfologia de lahoja esclerofila: tiene una
cuticula gruesa que reduce la pérdida de agua, células
pequeiias con paredes gruesas, gran desarrollo de las
nerviaciones, varias capas de parénquima (tejido fotosin-
tético) en empalizada, fibras de esclerénquima (tejido
esquelético) aisladas o rodeando los vasos, estomas
pequeiios concentrados en el envés de la hoja (con
excepciones como las proteaceas del hemisferio Sur que
son anfiestomaticas), escamas y pelos que protegen los
estomas y mantienen una capa fina de aire saturado en
humedad, tiene la capacidad de cerrar totalmente los
estomas durante el periodo de estrés hidrico, es pobre en
nutrientes minerales y su area foliar especifica (cociente
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area/masa) es pequena. Todas estas caracteristicas han
llevado anumerosos ecologos y botdnicos a sostener unas
tesis adaptacionistas sobre su origen y funcion, como
botén de muestra: “La esclerofilia (es una estrategia
evolutiva) que tiene como finalidad afrontar con éxitola
dura prueba de la sequiaestival” (Parra, 1991).

Laesclerofilia de la hoja ha cobrado actualidad a
partir de los afios 70 como una de las evidencias para
apoyar la hipotesis de convergencia evolutiva de las plantas
mediterraneas. Es decir, plantas de regiones distantes,
como el Mediterraneo, California, Chile, Sudafricay Aus-
tralia, pero que viven bajo un clima semejante, han
desarrollado adaptaciones convergentes, como seriael
caso de lahoja esclerofila.

En general, el adaptacionismo es unatendenciaa
buscar explicaciones evolutivas que relacionen las carac-
teristicas de los seres vivos y sus condiciones ambientales
actuales. Eneste caso, laesclerofilia seria una adaptacion
de las plantas mediterraneas para conservar agua y
afrontar el estrés hidrico estacional tipico de este clima. Sin
embargo, esta vision finalista y algo simplista ha sido
cuestionada desde varios frentes.

Primero, lahoja esclerdfila no es exclusiva de las
regiones mediterraneas, sino que también es un caracter
distintivo de los arboles tropicales que viven en los bosques
de montafia o en las zonas bajas con suelos pobres en
nutrientes. En estos bosques tropicales las plantas raramente
sufren estrés hidrico, por tanto la esclerofilia no tendriala
funcionde protegerlas delapérdidade agua por transpiracion.

Como explicacion alternativa, algunos autores han
asociado laesclerofiliaaladeficiencia ennutrientes en los
suelos, en particular de fosforo. Segim esta hipotesis, en los
suelos pobres las plantas reducen su crecimiento y
producen un exceso de hidratos de carbono que son
depositados en las paredes celulares o en forma de cutinas
y ceras, yaque estos compuestos organicos no necesitan
laincorporaciénde fosforo. El resultado esunahoja gruesa,
duray lignificada, con bajo contenido en nutrientes, es decir
unahoja esclerofila. Se trataria por tanto de un epifenémeno
ounarespuesta indirectaa ladeficiencia ennutrientes.

Otros autores han destacado que estas hojas duras
y pobres en nutrientes son poco apetecibles por los
herbivoros, y podrian constituirun mecanismo de defensa.
Las hojas escler6filas son producidas en condiciones
limitantes de suelos pobres y escasa disponibilidad de
agua, son costosas y deben durar varios afios. Al ser duras
y poco nutritivas, son menos atacadas por los herbivoros.



Fotografia 11.- La mayor parte de la dieta del ciervo estd compuesta por plantas lefiosas del bosque.

Se puede pensar en una combinacién de varios
factores. En un escenario tropical, donde los suelos son
pobres, se desarrollan hojas duras, coridceas, que viven
varios afos, tienen una tasa de asimilacion de carbono
pequena y son poco apetecidas por los herbivoros. Los
cambios climaticos y laaparicion de la sequia estival causan
unaextirpacion masivade los arboles y arbustos tropicales;
algunas especies de hoja esclerdfila sobreviven en las
nuevas condiciones de clima mediterraneo y son capaces
detolerar lasequiaestival.

Laesclerofilia seria entonces un “‘fantasma tropical”
que persiste en las condiciones actuales de clima medite-
rraneo. Este es el argumento mas definitivo contra las tesis
adaptacionistas: la hoja esclerofila no puede ser una
adaptacion al clima mediterraneo porque ya existiaen los
bosques tropicales pre-mediterraneos. Ademas, las plan-
tas arbustivas que se han diversificado de una forma
espectacular en épocareciente, posiblemente influidas por
el climamediterraneo son las jaras, tomillos, matagallos y
cantuesos, que no tienen precisamente hojas esclerofilas.

1.3.- Interacciones entre
Plantas y Animales

Los animales, plantas y microorganismos que
habitan el bosque estan interrelacionados a través de las
redes troficas (trofo=alimento). La energia solar es
captada por las hojas y utilizada para formar material
vegetal. La energia quimica de los vegetales sirve de
alimento para los herbivoros, que a su vez son capturados
por los carnivoros. Los restos de plantas secas y cadaveres
deanimales son aprovechados por los detritivoros y des-
componedores. Existe un flujo de energia que parte del sol
y recorre todos los seres vivos del bosque.

Entre los herbivoros mas abundantes del bosque
mediterraneo destacan el ciervo, el corzo, el jabali y el
conejo. SORIGUER y colaboradores (1994) han
estudiado las dietas de los ciervos en tres bosques de
Andalucia. En Sierra Morena, los ciervos se alimentan
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con preferencia de bellotas de encina (32%) y de
arbustos colonizadores de sitios perturbados como la
jara pringosa (Cistus ladanifer, 18%) y otras jaras.
Los ciervos de las Sierras de Cadiz también se
alimentan de bellotas (28%) y hojas de encinas (14%),
pero incluyen en su dieta arbustos de bosques mas
conservados, como el agracejo (Phyllirea latifolia) y
el labiérnago (Phyllirea angustifolia). En la Sierra de
Cazorla, los ciervos se alimentan de hojas de encina
(29%), de labiérnago (10%) y de durillo (Viburnum
tinus, 4%). En los tres casos, la dieta del ciervo esta
compuesta en su mayoria (mas del 70%), por hojas y
frutos de plantas lefiosas del bosque. En general, ladieta
refleja la abundancia de las plantas mas comestibles.
Otras plantas menos abundantes, como el mirto
(Myrtus communis), el piruétano (Pyrus bourgeana)
y el espino negro (Rhamnus lycioides), son también
consumidas por los ciervos, a veces con gran avidez,
llegando a eliminar el 70-80 % de su tejido fotosintético
y matandolas a medio plazo. La superpoblacién de
ciervos es cada vez mas frecuente en los cotos de caza
mayor y por consiguiente la intensidad de ramoneo es
mayor. Las plantas responden aumentando el contenido
en fibras de sus renuevos, lo cual disminuye su diges-
tibilidad. Los ciervos deben entonces consumir mas
biomasay aumentan su tasa de ingesta, acelerando la
espiral de degradacion de los bosques ramoneados.

Se conoce peor la actividad de los numerosos
invertebrados que se alimentan de hojas, savia, maderay
frutos, y sus efectos sobre los drboles del bosque.

Los grandes carnivoros, como el lobo y el lince, han
desaparecido practicamente de los bosques andaluces y su
ausencia se refleja en una explosion demografica de los
herbivoros. Los carnivoros de mediano tamafio, como la
gineta, meloncillo y gato montés, son predadores eficaces
de los conejos, ratones, pajaros y reptiles. También estan
los predadores alados como el azor, el 4guila calzadayla
culebrera que cazany nidifican en el bosque. Los peque-
fios insectivoros, como las musarafas, murciélagos, aves
de mediano y pequefio tamaiio, el lagarto ocelado y
serpientes, ayudan a regular las poblaciones de los
numerosos invertebrados.

Entre los carrofieros, el buitre y los corvidos
aprovechan la energia de los cadaveres de mayor tamafio.
Los insectos, hongos y microorganismos del suelo des-
componen hasta las mas pequefias trazas de materia
organicay cierran el ciclo de los nutrientes minerales que
pasan de nuevo al suelo para ser absorbidos por las plantas
enestanoriadelavida.
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1.3.1.- Frutos y Frugivoros

E | asombroso ajuste ecologico que se observa
entre una produccion abundante de frutos carmosos por los
arboles, arbustos y lianas del bosque mediterraneo porun
lado, y la diversidad y abundancia de aves frugivoras por
otro, hallamado la atencion de los naturalistas y ecologos
desde antiguo. Las investigaciones de HERRERA y JORDANO
en los bosques andaluces y en especial en la Sierra de
Cazorla, han desmontado algunos mitos muy extendidos,
estableciendo un nuevo paradigma sobre el mutualismode
plantas con frutos y aves (ver unarevision de sus trabajos
en HERRERA, 1995).

Elprimer aspecto llamativo de esta interaccionesla
sincronia estacional entre la produccién de frutos y la
abundanciade las aves frugivoras. El bosque mediterraneo
produce entre 60.000 y 1,4 millones de frutos porha. y
aflo, lo cual supone una disponibilidad anual de 6 a 100 kg,
(de peso seco) por ha. Esta produccién se concentra
principalmente en el otofio e invierno. Gran parte delas
especies lefiosas (del 32 al 64%) de los bosques poco
perturbados, son productoras de frutos carnosos y aveces
dominan la cobertura arbustiva del sotobosque. Por su
parte, las aves dispersoras de semillas son en su mayoria
migradoras y pasan el otofio-invierno en laregion medite-
rranea. Hay que distinguir entre las aves dispersoras
legitimas, que ingieren el fruto y defecan lasemilla viable, de
otras aves que también son frugivoras pero que s6lo comen
lapulpa (p.ej. los carboneros) o se comen la semilla (p.e;.
los pinzones), que serian depredadoras de frutos. Entre las
aves dispersoras, algunas son residentes locales, como el
mirlo, pero la gran mayoria son migradoras que, o bien
estan de paso antes y después de cruzar ¢] Sdhara, o bien
se quedan invernando en ¢l Mediterraneo. Asi, durante el
invierno, las aves frugivoras pueden representar casi la
mitad de las aves que pueblan el bosque mediterraneo.

Estas evidencias sugieren una primera hipotesis de
adaptacion de las plantas, para que coincida la épocade
maduracion de sus frutos con el periodo de mayor

_ abundanciadeaves, y de este modo puedan dispersar sus

semillas. Sin embargo, parece que ¢l momento de la
maduracion de los frutog en arboles como el acebuchey el
madrofio depende mas de algunas condiciones climaticas,
como lallegada de las lluvias otofales, que de la presion
selectiva ejercida por las aves dispersoras. En cambio, del
lado de las aves, si parece que el comportamiento migra-
torio ha resultado de una adaptacién para explotar la
sobreabundancia estacional de frutos del bosque medite-
rraneo. Aunque seria una adaptacion relativamente recien-



Fotografias 12, 13, 14, 15, 16 y 17.- Los frutos carnosos son de origen tropical antiguo, pero constituyen la base alimenticia de las aves
mediterraneas modernas. Ejemplos de ellos son: el madrofio (12 superior), acebuche (13 inferior izq.), durillo (14 inferior dcha.),

lentisco (15, pag. siguiente superior), zarzaparrilla (16, pag. siguiente inferior izq.) y madreselva (17, pag. siguiente inferior dcha.)







te, que comenzaria después de las Giltimas glaciaciones
(haceunos 10.000 anos).

Otro ajuste singular entre plantas y aves se
manifiesta en larelacion entre la calidad nutricia de los
frutos y la dieta de las aves. Los frutos que maduran en
verano suelen tener pulpas con elevados contenidos en
agua ¢ hidratos de carbono, que son un alimento
precioso para las aves que suelen sufrir problemas por
deshidratacion en esa época. En cambio, durante el
otoflo ¢ invierno maduran las plantas que producen
frutosricos en lipidos (aceites), como laacebuchinaoel
lentisco; estos frutos proporcionan una dieta muy
energética que resulta esencial para las aves pequeiias
que tienen que acumular grasas rapidamente para su
travesia en ayunas del desierto del Sahara. También, las
currucas y petirrojos que se¢ quedan en el bosque
agradecen esta dieta rica en energia que les permite
reponer durante el dia las pérdidas de caloria sufridas en
las frias y largas noches invernales. De nuevo, tienta
pensar en una adaptacion mutua o coevolucion entre
plantasy aves. Las aves seleccionarian en verano los
frutos mas “frescos” y en invierno los mas “grasientos”
favoreciendo, mediante la dispersion de sus semillas, la
segregacion estacional de los tipos de frutos. Sin
embargo, un analisis en detalle muestra que la concen-
tracion de lipidos en el fruto esta ligada a la filogenia, es
decir a la historia evolutiva de un grupo particular de
plantas. Algunas familias tropicales, como Oleaceas,
Anacardiaceas y Lauraceas, tienen este tipo de frutos
ricos en lipidos, independientemente del habitat donde
vivan (sea mediterraneo o tropical) y de su periodo de
fructificacion (invierno o verano).

Del lado de las aves encontramos una serie de
adaptaciones a esta dieta frugivora. Presentan una
estacionalidad en sus preferencias alimenticias, cam-
biando desde una dieta insectivora durante el periodo
de nidificacion (primavera-verano) en Centroeuropa, a
unadieta frugivora durante su invernada mediterranea.
Este cambio en la dieta parece responder a un ritmo
interno, como se ha comprobado con aves enjauladas
que tenian a su disposicién diversos tipos de alimentos.
Lasaves dispersoras tienen diversas adaptaciones en el
sistema digestivo: la longitud del intestino puede
aumentar estacionalmente en funcién de la proporcion
de frutos en su dieta. El paso del fruto por el intestino es
rapido, lo cual le permite procesar mas frutos y sacar
partido a la gran abundancia estacional de frutos. Por
otraparte, la proporcion de masa nutricia de los frutos
es relativamente pequefia, ya que en su mayor parte
estan compuestos de agua y una semilla dura.

El tercer ejemplo de ajuste mutuo entre plantas y
aveses la correlacion positiva entre el tamafio medio de los
frutos de una comunidad de bosque y las dimensiones de
cuerpo y pico de las aves dispersoras que lo pueblan.
Tiende a observarse unasegregacion altitudinal entre aves
pequefias y frutos pequefios en las zonas bajas, mientras
que en las montafias, aves y frutos suelen ser mayores. ;Se
trata de un ejemplo de coevolucion? En el caso de las aves,
el aumento altitudinal de tamafio parece estar relacionado
con su mayor capacidad para resistir las temperaturas
adversas. ;Se adaptarian entonces las plantas a este
aumento de tamafio de los picos, produciendo frutos mas
grandes? Es poco probable. Enrealidad, las plantas tienen
fuertes limitaciones para adaptarse a las caracteristicas de
las aves que dispersan sus semillas, En parte debidoala
multiplicidad y la variabilidad, en el espacio y el tiempo, de
la comunidad de aves que se alimentan de sus frutos; no
existe una presion selectivauniforme y constante, requisito
indispensable paraun cambio evolutivo. Por otraparte, las
caracteristicas del fruto (tamatio, forma, color) que influyen
sobre la eleccion por parte del ave y la consiguiente
dispersion de sus semillas, tienen una repercusion muy
pequenia sobre el éxito reproductivo de la planta madre,
que depende principalmente de su produccion total de
flores y frutos maduros.

La correspondencia entre tamafios de frutos y de
picos parece responder a un ajuste ecolégico, mas que a
un improbable proceso coevolutivo. Las aves eligen los
frutos de ciertas especies para comerlos y dispersar sus
semillas, favoreciendo asi un aumento en laabundancia de
dichas especies. No es necesario por tanto invocar un
cambio evolutivo, sino que el ajuste resulta de un proceso
demogréfico continuado.

Podemos resumir la gestacion de este mutualismo
entre plantas y aves, de la siguiente manera. Un grupo de
arboles, arbustos y lianas de origen tropical sobreviven los
cambios climaticos catastroficos que ocurren en laregion
mediterranea desde mediados del Terciario (hace 30
millones de afios). Estas plantas conservan caracteristicas
biolégicas ancestrales como la produccionde frutos camosos
ricos en lipidos, que a su vez desarrollarian a partir deuna
relacion mutualista con aves tropicales ya desaparecidas de
Europa. Por otra parte, en épocas geologicas relativamente
recientes, ya bajo clima mediterraneo (que comienza hace
unos 3 millones de afios), comienzan a llegar a los bosques
mediterraneos primigenios, nuevos grupos de aves que
descubren la sobreabundancia estacional de frutos y
desarrollan diversas adaptaciones, comoel comportamiento
migratorio o los cambios en la forma del pico yen el sistema
digestivo, paraaprovechar estos recursos.
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Asi, los trabajos de HERRERA ¥ JORDANO en los
bosques andaluces han sustituido el paradigma antiguo de
lacoevolucion o adaptacionesreciprocas que explicaban
lasorprendente armonia existente entre aves y plantas con
fruto en el bosque mediterraneo. Suexplicacién altemativa
es mas compleja: supone el desarrollo de un conjunto de
adaptaciones por parte de las aves frugivoras, que son
unos “recién llegados™ a la escena ecoldgica, a la abun-
dancia de recursos alimenticios ofrecida por un grupo
anacronico de plantas, que apenas han cambiado desde los
tiempos tropicales, pre-mediterraneos; todo ello acoplado
a la accion continuada de un ajuste ecologico que se
manifiesta en cambios demograficos de las poblaciones de
plantas con fruto por la intervencién de las aves que
dispersan sus semillas.

1.4.- Biodiversidad y Conservacion

Los bosques mediterrdneos son pobres en
produccién de madera, si se comparan con los bosques del
centro y norte de Europa, pero en cambio son muy ricos en
biodiversidad. ;Qué eslabiodiversidad? Este término fue
acufiado a finales de los afios 80 por WiLSON, como titulo
del libro que recogia la llamada que un grupo de cientificos
hacia a la comunidad internacional sobre la alarmante
pérdida de especies animales y vegetales que estd teniendo
lugar en estos afios, en especial como consecuenciade la
deforestacion de los bosques tropicales. Posteriormente,
en 1992, tuvo lugar la Conferencia de laNaciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNEP) en Rio
de Janeiro, la llamada “Cumbre de la Tierra”, donde los
paises participantes, entre ellos Espafia, firmaron la Con-
vencion sobre Diversidad Bioldgica, con tres objetivos
fundamentales:

1) laconservacion de la diversidad biologica,
2) el uso sostenible de sus componentes y

3)ladistribucion justa y equitativa de los beneficios
generados por los recursos genéticos. Se puede consultar
eltexto de laConvencion en internet, en la direccion http:/
/www.biodiv.org.

Labiodiversidad es definida por la UNEP como “el
numero y variedad de organismos vivos del Planeta;
variedad que serefleja en los niveles de gen, de especiey
de ecosistema,; siendo el resultado de unos 3.000 millones
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de afios de evolucion. La especie humana depende de la
diversidad biologica para su propia supervivencia”. Es
decir, la definicion destaca que la diversidad biologica
debe integrar los diferentes niveles de organizacion: el nivel
genético o la variedad de informacion genética codificada
en genotipos y poblaciones; el nivel de especie o la
variedad en el nlimero de especies de animales y plantas,
su grado de endemicidad, su singularidad filogenéticay su
funcién ecologica; el nivel de comunidad o la variedad de
tipos de vegetacion y comunidades de animales de un
paisaje 0 de una region. Es un concepto dindmico,
asociadoala evolucién biolégica, cuyo proceso puede ser
poco perceptible anuestra escala. Sin embargo el ritmo de
pérdida debiodiversidad por la destruccion de habitats es
rapidoy evidente. Portltimo, en ladefinicion de la UNEP
se afiade la connotacion antropocéntrica de que la
supervivencia de nuestra especie (una entre millones)
depende del mantenimiento de las demés.

Esun topico repetir que el bosque mediterraneo en
general y los bosques andaluces en particular tienen una
extraordinaria biodiversidad, pero apenas existen estudios
rigurosos que la documenten, con toda lacomplejidad que
conllevaeste concepto. La primera informacién necesaria
seria el inventario completo de todos los tipos de seres
vivos que habitan en un determinado tipo de bosque, por
ejemplo un encinar de Sierra Morena; lo que Janzen
denomina “Inventario de Biodiversidad de Todos los
Taxa”. Es una tarea muy ambiciosa, casi inalcanzable, de
hecho no existe esta informacién completa para ningin
ecosisterna del Planeta. La mayor dificultad se debe al
grupo de microorganismos; por ejemplo, secalculaqueen
1 gramo de suelo pueden coexistir mas de diez mil especies
diferentes de ellos, en sumayor parte desconocidos para
laciencia.

En el Parque Natural de Los Alcornocales se ha
realizado un estudio bastante completo de las plantas
espermatofitas (con flores), helechos, musgos y liquenes
(Garcia y cols. 1994). Se han delimitado parcelas de
estudio conuna dimensién estandarizada internacional-
mente (20 m. x 50 m.) y mediante visitas repetidas se han
elaborado listas completas de plantas. En la muestra de
alcornocal se identificaron 119 especies vegetales,
incluyendo 9 especies de musgos, 14 deliquenesy 1 de
helecho. Enun bosque de Quercus canariensis cercano,
ladiversidad fue menos alta: 91 especies vegetales, de las
que 4 fueron musgos, 15 liquenes y 5 helechos. Como
comparacion, se estudid un coscojar sobre margascalizas,
en los margenes del Parque, que se puede considerar
representativo del “maquis” tan extendido por el Medite-
raneo occidental. Lariqueza de especies vegetales del



coscojar fue bastante menos elevada: 55 especies, con
s6lo 2 especies de liquenes, | de musgo y ningun helecho.
Estos resultados sobre densidad de plantas vasculares en
0,1 ha. permiten concluir que los bosques relativamente
conservados en las Sierras del Aljibe, tienen de los valores
masaltos de diversidad vegetal de la Cuenca Mediterranea.

El catdlogo de especies de un lugar o region esuna
informacion imprescindible pero no suficiente, porque
todas las especies no son iguales, no tienen el mismo valor

desde el punto de vista ecoldgico, filogenético o biogeo-

grafico. Las especies que solo habitan enun area pequena,
las endémicas, como por ejemplo la violeta de Cazorla
(Viola cazorlensis) son mas vulnerables a la extincion, ya
sea poruna plaga o una perturbacion en su areareducida,
Por tanto, su caracter de endemismo o rareza geografica
les confiere un valor especial que justifica su conservacion.
Otrocriterioes la rareza filogenética o su singularidad entre
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Figura 5.- Tendencias en la variacion de la riqueza de especies (linea
continua), de la riqueza de endemismos (linea discontinua) y de la
singularidad taxonomica (linea de puntos) en un gradiente ambien-
tal de los bosques de la Sierra del Aljibe. Fuente: Elaboracién propia
a partir de OsepA y cols., 1995.

los parientes mas proximos de género ode familia. Unbuen
ejemplo es laplanta carnivora (Drosophyllum lusitani-
cum) que vive en las Sierras de Cadiz; constituye launica
especie en su género que ademads es bastante diferente de
los demas en la familia droseraceas. La extincion de esta
especie supondria una pérdida muy importante de informa-
cion genética; de ese disefio bioldgico tan singular seleccio-
nado para la captacion de nitrégeno de origen animal; esa
pérdida seria mucho mayor, en comparacion, que la
extincion de otra especie que tuviera muchos parientes
proximos, como por ejemplo uno de los numerosos
tomillos andaluces.

Lacomplejidad en laevaluacion de la biodiversidad
vegetal ha sido tenida en cuenta por OJepa y cols. (1995)
en su estudio de las comunidades arbustivas y arboreas del
Parque Natural de los Alcornocales. El analisis se ha
centrado en las especies lefiosas, tipo biologico con gran
relevancia en la vegetacion mediterranea. Destaca la
importancia de los alcornocales por sumayor riqueza de
especies (hasta25 especies lefiosas en una muestra de 100
m. lineales); los brezales en las cumbres destacan por su
gran concentracion de especies endémicas; por tltimo, los
quejigares en los fondos de los valles destacan por su
mayor proporcion de taxones singulares, es decir con
pocos parientes proximos en Andalucia (FIGURA 5).La
recomendacion del estudio es conservar unidades de

Fotografia 18.- La planta carnivora (Drosophyllun lusitanicum)
que crece en los brezales y bosques de la Sierra del Aljibe, debe
ser conservada por su singularidad taxonémica.
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Figura 6.- Arbol viejo con los diferentes micro-habitais que son utilizados por los invertebrados. Véase en el texto la descripcion de los
habitats numerados. Fuente: Elaboracién propia a partir de Kiiy, 1996 sobre acuarela de ANtonio HERNANDO.
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paisaje que integren las comunidades vegetales con valores
altos para las tres componentes de la biodiversidad vegetal.

El bosque es un sistema complejo. Sin embargo,
algunos gestores de montes prefieren simplificar este
sistema, transformandolo en un parque de arboles espa-
ciados y remangados, conel suelo desnudo de vegetacion.
En los tltimos anos (finales de los 90) se estan realizando
aclareos y rozas abusivas del bosque, tanto en montes
publicos como privados, subvencionadas con fondos
europeos. Estas “actuaciones selvicolas” se justifican por
la eliminacion de combustible y reduccion del riesgo de
incendios, aumento de la produccién de corcho y bellotaal
eliminar la competencia de otras especies, ademas de
captar jornales y subvenciones para las comunidades
rurales. Las actuaciones tienen un coste economico
(maquinaria, jornales) pero también tienen un coste
ecologico que debe ser evaluado en su planificacion. Al
rozar el estrato arbustivo y las lianas cambian las

condiciones de sombra y microclima propias del bosque;
en las nuevas condiciones, mas expuestas, se favorecen las
plantas heliofilas (exigentes de luz), colonizadoras,
generalistas y que precisamente suelen ser mas combus-
tibles y pueden provocar incendios. Se esta rozando de una
formaextensiva grandes superficies de bosque, dejando el
suelo desprotegido y propenso a suftir erosion, especial-
mente en laderas con pendiente elevada. La destruccion
masiva y simultanea del estrato arbustivo supone una
reduccion importante de la produccion de frutos que
significan la base alimenticia de las aves frugivoras
invernantes. El uso de desbrozadoras mecanicas sin
control, esta destruyendo toda una generacion de renuevos
deencinas, alcornoques y quejigos, ademas de ejemplares
antiguos y valiosos de madronos, agracejos, durillos,
brezos arboreos y otros elementos del matorral noble. Es
paradojico que con los fondos europeos para actuaciones
selvicolas seestallevandoa cabo unade las agresiones mas
graves al bosque mediterraneo de los ultimos 30 afios.

Fotografia 19.- La gestion sostenible del bosque debe estar basada en el conocimiento de su biodiversidad y de su funcionamiento
ecoldgico.
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El grupo de los animales invertebrados presenta
una extraordinaria biodiversidad y sin embargo esta poco
estudiado en los bosques andaluces. Dentro de este
amplio grupo existen animales asociados a micro-
hébitats muy especificos en los arboles, especialmente en
arboles viejos que ofrecen una gran heterogeneidad de
ambientes. En la figura 6 se ha representado un “arbol
ideal para inverte-brados” con 9 micro-hébitats:

1) Las oquedades del tronco tienen diferentes
comunidades faunisticas segun la altura, la orientacion
y la humedad.

2) Lascicatrices de ramas desgajadas son estruc-
turas importantes para las puestas de huevos y para el
acceso de los invertebrados.

3) Las fracturas en la corteza del tronco y

4) los regueros de savia, son utilizados por
animales especializados en estos recursos.

5) Las ramas caidas se deben dejar en el suelo
para ser aprovechadas por los invertebrados.

6) Los hongos de la madera son habitats para
muchos invertebrados.

7) El agua almacenada en las cicatrices de union
de algunas ramas al tronco son hébitats especificos
para escarabajos y dipteros.

8) Las ramas muertas que persisten en la copa
son utilizadas por los animales especializados en
madera seca.

9) La madera viva del arbol asegura el futuro
para las nuevas generaciones de invertebrados.

Este ejemplo estd tomado de un programa inglés
para la conservacion de la biodiversidad de
invertebrados del bosque, que propone un cuidado
especial para los arboles “veteranos” (Key, 1996). Un
ejemplo que sorprendera a muchos gestores andaluces
tradicionales, tan preocupados con “limpiar” el bosque
de los arboles viejos y enfermos. Segiun esta
concepcién moderna de gestionar para la biodiversidad,
los arboles viejos son un recurso importante para los
animales, ademas de ser testigos y archivos de la
historia ecoldgica del bosque.

El bosque mediterrineo es un sistema
complejo de uso multiple, con una valiosa riqueza
bioldgica. La gestion sostenible del bosque y el
mantenimiento de su biodiver-sidad requieren
nuevos conceptos y tecnologias. Se estan gastando
cantidades ingentes de recursos, en actuaciones
forestales, sobre un sistema cuyo funcionamiento
apenas se conoce. Es necesario un programa
regional, multidis-ciplinar, de estudio y experimen-
tacion en los principales tipos de bosques andaluces.
Sobre todo, es necesario un cambio de actitud en su
gestion. El bosque no es un monocultivo de arboles
sanos y productores; tampoco es un parque “limpio”
para pasear; es un ecosistema donde arboles, lianas,
hierbas, mamiferos, aves, insectos, hongos y
bacterias coexisten y mantienen complejas inter-
relacio-nes. El conocimiento de este sistema y su
funcionamiento debe ser la base cientifica para
definir una politica adecuada de gestion sostenible
del bosque mediterraneo.
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