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Vicente Jurado Dofia / Biologo. Doctor en Geografia. IES Juan de Mairena (Sevilla)

1. Introduccién

Aunque es cierto que algunas culturas han apreciado los bosques desde antiguo por considerarlos sagrados y revestidos de
cierta magia, la percepcién de la importancia de los bosques mediterraneos se ha acrecentado en las tiltimas décadas y su
conservacién y mantenimiento se hace de todo punto necesaria. En ello convergen posicionamientos de politicos y de
colectivos de defensa de la naturaleza. Frente a los bosques templados, de gran parte del continente europeo, los bosques
mediterrdneos se caracterizan por una alta diversidad de especies arbéreas y arbustivas y cumplen funciones no solamente
productoras (en menor medida eso si que los bosques de coniferas y de otras especies), sino también ecolégicas, protectoras
y recreativas que se superponen en muchos casos. En el medio biogeogrifico de la Cuenca Mediterranea la incidencia del
hombre sobre estos ecosistemas forestales es antigua y persistente, a veces devastadora. Existen yaestudios sobre estructura,
composicion floristica, diversidad y funcionamiento de los bosques y matorrales mediterraneos espaiioles (Ferrés, 1984; Gil
etal., 1985; Campos y Mendes, 1987; Arroyo y Marafién, 1990; Marafién y Arroyo, 1991; Herrera, 1992; Alés, 1993; Garcia
et al., 1994; Ojeda, 1995; Blanco et al., 1997; Jurado, 1999; Marafién, et. al., 1999) que manifiestan unas caracteristicas
propias desarrolladas a lo largo de su pasado evolutivo.

En Andalucia, sin embargo, apenas existen investigaciones sobre la estructura, el grado de explotacion, la tasa de
descomposicién de hojarasca y otros aspectos del funcionamiento de los bosques (Gallardo, 1992; Arista, 1995; Jurado,
1999). Parece necesario abordar con mayor intensidad estos estudios que nos pueden suministrar un mejor conocimiento
cientifico de los mismos y facilitar pautas deseables de intervencién y gestion. En la actualidad, las funciones ambientales
de los bosques son ya bien conocidas. Los bosques mediterraneos son fuente de una serie de recursos muy diversificados
(lefias, corcho, bellotas, cepas de brezo, miel, pastos) siempre muy infravalorados en el monto global de la produccién final
forestal, pero generadores de miltiples actividades ganaderas y forestales asociadas a tareas culturales muy antiguas
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(Ceballos, 1959). Los valores y bencficios que manifiestan los bosques mediterraneos son de cardcter y naturaleza diferente
de los que presentan otras formaciones forestales presentes en el territorio de la Unién Europea. dada la limitacion de la
produccion de los mismos.

En esta Comunicacién se aborda la descripcion de algunas de fas caracteristicas estructurales de los diferentes ecosistemas
forestales del Parque Natural Los Alcornocales. En general, la estructura del bosque proviene directamente de lamorfologia
del arbol dominante y también de la gestién a que se someta. Ademds, el andlisis de la estructura del bosque se puede utilizar
parareconstruir la historia ecoldgica del drea, para suministrar informacion sobre laestabilidad de las comunidades presentes,
para predecir tendencias futuras y analizar las posibles causas de los cambios acaecidos en Ia dindmica (Ferrés 1984).

Los bosques del 4rea del estrecho de Gibraltar aqui estudiados, estén constituidos fundamentalmente por alcornoques
(Quercus suber) y quejigares morunos (Quercus canariensis). Los encinares (Quercus rotundifolia) y quejigares (Quercus
faginea) aparecen solo en represcntaciones puntuales y fuera del sustrato litolégico principal de areniscas del Aljibe. Los
melojares (Quercus pyrenaica) aparecen en los enclaves mds elevados (ver tabla 1). Dada la gran pobreza de nutrientes de
los suelos y su cardcter dcido, los brezales constituyen las comunidades arbustivas mis frecuentes (Ojeda, 1995),
extendiéndose desde las cumbres més altas y desprovistas de estrato arbéreo hasta los valles mds umbrios de los quejigares.
En general, el grado de conservacion de todas estas formaciones vegetales, es bastante bueno. No se ha incluido en el estudio

la mancha de pino resinero (Pinus pinaster), ubicada en las cercanias del Picacho, que serfa espontdnea para algunos autores
(Ceballos y Martin, 1930).

. Formacién forestal-

Tabla 1. Estimacion de la superficie de las distintas formaciones forestales del
Parque Natural Los Alcornocales (Consejerfa de Medio Ambiente, 1997).

2. Métodos

In los estudios llevados a cabo sobre las comunidades lefiosas, sean arbreas o arbustivas, los pardmetros que ofrecen mds
informacién sobre la cstructura de la misma son la cobertura, la densidad y en menor medida el drea basal o basimétrica. La
"cobertura” se estudié mediante intercepcion de una cinta lineal a lo largo de un transecto. Sobre esa misma cinta forestal
de 100 metros, se fijaron 21 puntos a intervalos regulares de 5 metros para asi calcular la distancia media (Cottam y Curtis,
1956). A partir del célculo de la distancia media se determind la "densidad” arbérea de cada parcela. El "drea basal” es un
pardmetro muy utilizado en técnicas forestales y junto con los datos de densidad permite estimar la produccién de madera.
En total se estudiaron 54 parcelas de porte arbéreo y se midieron unos 2.200 arboles. No se han realizado estimaciones de
la edad del bosque en base a los anillos de crecimiento dada su dificultad en las especies de Quercus. El andlisis numérico
de los datos obtenidos se realizé mediantc un analisis de correspondencias canonicas (ACC) que permite ordenar las especies
y las parcelas con respecto a las variables ambientales.
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3. Resultados

3.1. Cobertura arbérea

Una vez detectada la principal tendencia de variacion, asociada a los encinares sobre suelos bésicos, se realiz6 un nuevo
andlisis ACC excluyendo las parcelas mds distantes discriminadas por el eje 1 que s correspondfan con encinares y
quejigares. El resultado se muestra en la figura 1y los resultados en la tabla 2.

EJE1 EJE2 EJE3 EJE4

Autovalores 0,48 0,31 0,25 0,16

Correlaciones especies-variables ambientales 082 064 065 068

Varianza acumulada explicada (especies) 142 232 304 351

Varianza acumulada explicada

(relacion especies-variables ambientales) 376 613 803 928

Cormrelaciones ejes-variables ambientales:
Altituc -0,629  _

Distancic _ 0,363 _

K _ _ 0554 _

Ca 0,458  _ _ 0,431

Mg _ _ 0,472

Ganad: 0,366 0,385

Tabla 2. Resultados del ACC (eliminadas las muestras de encinares)

El eje 1 del ACC se correlaciona positivamente con factores ed4ficos como el contenido de Ca, el Mg, y la perturbacion por
el ganado. Negativamente se relaciona con este eje la altitud, por lo que representaria fundamentalmente un gradiente de
fertilidad (riqueza de nutrientes en el suelo) que nos indicarfa concentraciones superiores de los mismos en las partes ms
bajas que irfan disminuyendo paulatinamente hacia las parcelas situadas en las cotas mds elevadas. Adicionalmente, en las
parcelas situadas en las zonas més bajas, 1a accién perturbadora del ganado habria sido (lo es todavia en la actualidad) mas
intensa, bien por la mayor facilidad de acceso del propio ganado, bien por la abundancia de especies arbustivas y herbiceas
mds palatables.
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Figura 1. Representacion gréfica del ACC. Ordenacién conjunta de parcelas y variables ambientales significativas.
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En la parte negativa de este eje se sitGan las parcelas de melojares. Son un grupo de parcelas que aparecen a las mayores cotas
altitudinales y presentan un grado de conservacién notable (probablemente con un gradode regeneracion natural importante).
Estos melojares constituyen sin duda los bosques mas meridionales del continente europeo de esta especie. No es extrafio
encontrar ademds en las dreas més altas de estas sierras rodales de roble melojo de porte arbustivo (entre 1 y 3 metros). Las
especies asociadas con esta comunidad son Quercus pyrenaica, llex aquifolium y Arbutus unedo.

Los alcornocales aparecen en la zona negativa del eje 1 y en la central positiva del eje 2 con los méximos niveles de cobertura
arbérea. En mucha ocasiones, se trata de un bosque cerrado con individuos de porte espectacular. Estas formaciones se
cuentan entre las mds exuberantes de la Peninsula sometidas a un grado de humedad ambiental que resulta 6ptimo para su
desarrollo. Las frecuentes nieblas asociadas al drea del Estrecho jugarfan, junto con los suelos, un papel muy importante en
la distribucién de estos bosques. Las especies asociadas son Quercus pyrenaica, llex aquifolium, Arbutus unedo 'y Quercus
suber .

En lapartecentral de los ejes 1 y2 (origen), se localizan los quejigares de Quercus canariensis, especie higréfilacasi exclusiva
de terrenos siliceos que forma algunos bosques espesos, como los quejigares de Tiradero, los de la Sauceda o los famosos
bosques de niebla de los Llanos del Juncal, con un grado de humedad elevado debido a la condensacidn del aire hiimedo
proveniente del mar. En la Peninsula Thérica se le considera como el representante del género Quercus més exigente en
humedad, y sus hojas, planas y subcoridceas, favorecen la condensacion delas nieblas, originando la llamada lluvia horizontal
de gran importancia a nivel microclimatico (Blanco et al., 1997). Los bosques de quejigos morunos son pluriestratificados
y en su interior abundan epifitos y lianas. Las especies asociadas son Quercus canariensis, Crataegus monogyna subsp.
brevispina, Phyllirea latifolia y Frangula alnus.

3.2. Densidad
Alcornocales

Los bosques de alcornoques (Quercus suber) son los mds abundantes en el interior del Parque y constituyen masas forestales
de gran porte y espectacularidad. La especie se ha expandido artificialmente desde finales del siglo XIX, dado su interés
comercial. Se seleccionaron 18 parcelas en el interior del Parque en funcién de fa importancia de la cobertura arbérea de la
especie. La figura 2 recoge la distribucidn total de la densidad de la especie.

Quejigares morunos

Las masas forestales de quejigos morunos (Quercus canariensis) suelen ser muy umbrfas y se desarrollan en las vaguadas
y gargantas excavadas en las areniscas del Aljibe y en otras dreas del Parque. En algunos enclaves se forman los llamados
“bosques de niebla”, debido a la condensacion del aire himedo procedente del mar que origina frecuentes nieblas durante
gran parte del afio. La cobertura arbérea de estas formaciones es muy alta. La figura 3 recoge la sintesis de todos los datos
analizados de la especic en el interior del Parque.

Melojares o rebollares

En las cercanias de las cumbres del Aljibe, por encima de los 750 metros aproximadamente, podemos encontrar algunos
bosquetes de melojos (Quercus pyrenaica) de porte arboreo (uno de ellos con mds de 200 individuos totales) y también
manchas de porte arbustivo en el mismo Aljibe, asi como en la divisoria de las Sierras de Ojén y del Bujeo. Son ecosistemas
forestales tnicos por su situacion biogeogrdfica (los bosques més meridionales de la especie en el continente europeo) y por
su gran importancia corologica cn cuantoala presencia de taxones endémicos ensu sotobosque. La figura 4 ofrece una vision
de conjunto para la densidad de la especie en el Parque.
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Figura 3. Distribucién de la densidad del quejigar moruno (Quercus

Figura 2. Distribucién de la densidad del alcornocal (Quercus suber)
canariensis) en el interior del Parque Natural Los Alcornocales.
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Figura 5. Comparacién de las densidades totales de Quercus suber y

Figura 4. Distribucién general de la densidad del
Quercus canariensis en el Parque N atural Los Alcornocales.

melojar en el Parque Natural.
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Encinares

En el Parque Natural Los Alcornocales las encinas son muy poco abundantes y quedan relegadas a enclaves muy limitados,
con valores de pH neutros o ligeramente alcalinos. Parece que la componente edafica es importante en este aspecto, al influir
decisivamente sobre la economia hidrica del drbol y sobre la disponibilidad de nutrientes. Las encinas podrian verse
desplazadas por otras especies, como alcornoques y acebuches, a pesar de su gran plasticidad ecoldgica y de su indiferencia
edafica en lineas generales.

Comparacion entre especies

Se ha procedido por otro lado a comparar las distintas densidades totales de Quercus suber y Quercus canariensis (fig.5),
las dos formaciones cuantitativa y cualitativamente mds importantes del Parque. En el histograma se observa que el quejigar
moruno supera al alcornocal en el nimero de pléntulas (individuos mds jovenes pertenecientes a la clase diamétrica 1, 0,10-
0,20), micntras que el alcornocal supera en la media del nimero de individuos / ha al quejigar moruno en las siguientes dos
clases diamétricas (clases 2 y 3 ; individuos de tamafio pequefio-medio). De nuevo en las clases diamétricas 4, 5,6, 8 y 9 el
quejigar presenta mds individuos / ha que el alcornocal, Ademds, en la clase 10 (la de mayor grosor), sélo aparecen quejigos
morunos y no se han registrado alcornoques.

3.3. Area basal

Es un parmetro muy utilizado en las descripciones de los ecosistemas forestales. Segtin Ferrés (1984), amedidaque el bosque
envejece el drea basal total no aumenta considerablemente pero si cambia la distribucién de esta drea en las diferentes clases
diamétricas. Por razones de cspacio se presenta s6lo una tabla con los datos obtenidos.

Tabla 3. Estructura del bosque. Resultados de! drea basal {m%ha).

4. Discusion

Las comunidades de alcornocales sobre los sustratos siliceos de las Sierras del Aljibe y del Campo de Gibraltar constituyen
los bosques mediterrineos mds caracterfsticos del sur de Europa, explotados desde hace varios siglos. La produccion
comercial de corcho de tanta relevancia en todo el campo de Gibraltar (Jurado y Noguera, 1996; Ocaiia, 1997; Jurado, 1999)
comenz6 en la década de 1830, probablemente en Jimena en 1839 (Regueira, 2000) y, ba contribuido a la persistencia y
configuracion de estos bosques, que aparecen mezclados con otras especies de Quercus, alo largo deun gradiente altitudinal.
Llama la atencion la casi ausencia absoluta de encinas (Quercus rotundifolia) en el area.

La distribucién de densidades estudiadas en el alcornocal no se ajusta bien a una distribucion normal. Los valores mdximos
se alcanzan en las clases diamétricas inferiores y se van atenuando conforme se va desplazando hacia las clases mayores 10
existiendo individuos censados ni en las clases 8 (0.81-0.90 m) ni 10 (1.01-1. 10 m). Los datos se podrfan interpretar desc}e
el punto de vista del manejo y explotacién del alcornocal como sistema forestal. Se requier'e queel érp/ol adquiera un tamnaiio
adecuado para la extraccion del corcho y la ordenacién va encaminada a asegurar la mejor evolucién de la masa forestal,
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resalveando los pies ms viejos y enfermos y permitiendo el aumento de los individuos medianos que se descorchan mejor.
Estos montes alcornocales presentan un turno muy largo y su gestién ha ido modificando la estructura poblacional a base de
clareos, cortas, desbroce del matorral, etc., para asegurar asi una importante fuente de riqueza. Todo ello nos conduce a
afirmar que el alcornocal mantiene un cierto equilibrio en la distribucién de sus individuos ain a pesar de los problemas de
regeneracién que presenta, que vienen indicados por el escaso nimero de individuos de la clase diamétrica ! (0,10-0,20).

En el Parque Natural Los Alcornocales la masa principal se ha dedicado principalmente a la obtencién de corcho y este
aprovechamiento ha modificado el bosque natural, potenciando el alcornoque en detrimento de las otras especies. El ganado
ha jugado un papel relativo en la estructura del bosque, aunque la cabafia de porcino esta hoy casi desaparecida y la bellota
es un recurso de escaso interés para el ganado. La cabafia caprina tiende a disminuir. Los incendios forestales acaecidos en
los tilimos afios también afectan 1a estructura de la masa. Asimismo la enfermedad denominada “seca de los Quercus”, estd
dafiando al arbolado. La mortalidad no es un fenémeno nuevo sino que aparece y desaparece y en su evolucion intervienen
factores de predisposicién, que son permanentes y van mermando la salud y el vigor del arbolado, y factores desencadenantes
como la sequia, que ejercen una accién muy intensa durante periodos mds o menos cortos (Muiioz,1996).

La estructura del quejigar moruno nos muestra unas densidades medias (indiv/ha) inferiores a las del alcornocal, excepto en
la clase diamétrica 1 (0.10-0.20 m) que presenta una altisima proporcién de individuos jévenes. En el quejigar moruno la
proporcion de individuos jévenes-medios (cuyo grosor estd comprendido en las 3 primeras clases diamétricas, es decir entre
0,10y 0,40 m), es del 80 % frente al 75 % del alcornocal. La clase 1 supone el 22 % del total de drboles, lo que nos indicaria
que el estado regenerativo de estos quejigares termdfilos es muy elevado y que en suma, existe una fuerte componente de
quejigos jovenes de rebrote. Tradicionalmente han sido talados y desmochados de manera selectiva en favor del alcornocal,
para la obtencién de lefia y carbén.

La grafica que refleja la estructura promedio del melojar nos indica una altisima proporcién de individuos de poco grosor
en comparacién con los individuos de mayor porte de las clases diamétricas 2 (0.21-0.30 m) y 4 (0.41-0.50 m). Més que de
individuos j6venes, se tratara de individuos de poco didmetro que han visto reducido su crecimiento dadas las negativas
caracteristicas de su habitat en las cumbres de las sierras.

5. Conclusiones

Las comunidades arbéreas definidas responden a un gradiente ambiental principal de altitud y de fertilidad edafica. La
perturbacién por ramoneo del ganado parece jugar también un papel importante en la composicion de las comunidades. La
estructura arbérea proviene del tipo de explotacion a que se somete el bosque. Su andlisis constituye una herramienta de
gestion forestal que nos permite reconstruir, al menos parcialmente, la historia ecolégica del mismo. En las sierras del Aljibe
y del Campo de Gibraltar hay que destacar la importancia de la accién humana aclarando, cortando y explotando las masas
forestales durante siglos, modelando la propia estructura de bosques y matorrales.
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