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España posee más de 20 millones de hectá-
reas de sistemas agrarios extensivos (BEAUFOY

et al. 1995), muchos de los cuales representan
sistemas agroforestales tradicionales donde el
árbol es un protagonista relevante del paisaje.
Solo las dehesas y los montados portugueses
ocupan más de 5 millones de ha (CAMPOS, 1984;
RUIZ, 1986), sometidas a una explotación diver-
sificada y compleja, con un enorme valor natu-

ralístico, cultural y productivo. Estos sistemas
constituyen en el mundo excelentes ejemplos
del tan mencionado (y a menudo poco formali-
zado) concepto de desarrollo sostenible.

El conocimiento de los sistemas agroforesta-
les tradicionales, de su estructura y funciona-
miento y, muy especialmente, de sus estrategias
de gestión, resultan de gran valor didáctico para
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Resumen

La comunicación destaca la importancia de los sistemas agroforestales tradicionales españoles
como ejemplos de desarrollo sostenible. Se destaca su interés como mantenedores de un importante
patrimonio natural, único en Europa, y de antiguas actividades de explotación de las que emanan
interesantes enseñanzas de gestión forestal. Gran parte del éxito productivo y naturalístico de estos
sistemas se basa en el aprovechamiento de fuentes gratuitas de energía que ofrece el territorio. Estas
son utilizadas habilmente para mover y canalizar los recursos básicos para la producción primaria -
agua y nutrientes- hacia los productos que se desean obtener. Este tipo de estrategia afecta a muy
diferentes componentes del territorio, desde árboles aislados hasta la propia estructura espacial del
paisaje. Una característica interesante y poco conocida es la configuración espacial del paisaje agro-
forestal, esto es, la posición que ocupan unos elementos respecto a otros. Esta propiedad es fruto de
una optimización histórica y continuada de la gestión. La configuración del paisaje afecta a los flu-
jos horizontales de energía y de nutrientes, condicionando así las posibilidades de organización de
los ecosistemas y modificando sus valores de producción y de diversidad biológica, entre otros. En
el caso particular de las dehesas, la configuración espacial del paisaje es importante para compren-
der la eficiencia productiva de estos sistemas y los valores excepcionalmente altos de diversidad bio-
lógica. Algunos patrones concretos de esta configuración dan lugar a ciclos cautivos de nutrientes,
maximizando su aprovechamiento por los elementos productivos del sistema: monte, herbívoros sil-
vestres y domésticos y pastizales. 
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una visión más global y diversificada de los sis-
temas forestales, hoy en día en franca progresión.

Las dehesas constituyen excelentes ejemplos
de gestión sostenida de los recursos naturales
(BACELLS et al. 1978; BERNÁLDEZ et al. 1980; DI

CASTRI et al. 1981; RUIZ, 1986; GÓMEZ

GUTIÉRREZ, 1992; BISCHOFF & JOGMAN 1993;
SAN MIGUEL, 1994) y de ahí el interés mostrado
por los científicos en estudiarlos desde varios
puntos de vista (MONTSERRAT, 1966; UNESCO,
1977; BACELLS et al. 1978; KLEIN, 1979;
MONTOYA OLIVER, 1983; CAMPOS PALACÍN ,
1984; VACHER et al. 1985; RUIZ, 1986; JOFFREet
al. 1988; PINEDA & PECO 1988; PINEDA, 1990;
GÓMEZ GUTIÉRREZ, 1992; ROMANE &
TERRADAS, 1992; SAN MIGUEL, 1994; ver una
amplia recopilación de trabajos sobre estos sis-
temas y otros similares en PRIETO TOMÁS, 1987). 

Desde un punto de vista ecológico, se dispo-
ne de una gran cantidad de información sobre la
dinámica, estructura espacial, valores naturalís-
ticos y productivos, riqueza y diversidad bioló-
gica, respuesta a cambios meteorológicos y a
diferentes tipos e intensidades de explotación,
entre otros varios aspectos, de los ecosistemas
de dehesa. Estos estudios tienen interés para
comprender y caracterizar antiguas estrategias
de explotación, cuya sencillez y eficiencia en el
uso de los recursos naturales les confieren un
gran valor para futuras iniciativas de gestión.

A escala de agroecosistema, la idea de des-
arrollo sostenible se basa en gestionar sensata-
mente, compatibilizando una explotación renta-
ble con el mantenimiento de valores naturalísti-
cos y productivos. En este sentido, pueden des-
tacarse dos aspectos didácticos fundamentales
de los sistemas agroforestales tradicionales. Uno
de ellos es el abundante patrimonio natural que
mantienen. Junto con la historia biogeográfica,
la naturaleza del clima mediterráneo y la marca-
da heterogeneidad ambiental del territorio espa-
ñol, los sistemas agroforestales son, entre otros
sistemas extensivos, responsables de ese patri-
monio, uno de los más importantes del conti-
nente europeo. Aproximadamente el 60% de las
mamíferos y reptiles, el 40% de las aves y el
30% de las plantas existentes en España se
encuentran en las dehesas y otros sistemas agro-

forestales similares (GÓMEZ GUTIÉRREZ, 1992;
PINEDA & M ONTALVO, 1995).

En España se encuentran los doce tipos de
pastizales seleccionados para su protección en el
Anexo I de la Directiva europea de Hábitats, aso-
ciados en su mayoría a sistemas agrarios extensi-
vos (BEAUFOY, 1998). En el caso de los pastiza-
les seminaturales de dehesa, aunque su produc-
ción anual no suele ser muy elevada (900-3000
Kg/ha) (MARAÑON, 1985; CASADO et al. 1997),
su valor natural es excepcional. En algunas de
estas comunidades se han registrado valores de
diversidad biológica de herbáceas (SHANNON &
WIENER, 1963; MAGURRAN, 1989) que se encuen-
tran entre los más altos de los encontrados en el
mundo -casi 6 bit- (RUIZ, 1980; PINEDA et al.
1981a; BERNÁLDEZ, 1991; SCHMIDA, 1986).
Posiblemente, no exista ganadería en el mundo
que disfrute de una dieta natural más variada que
la de las dehesas españolas. La diversidad de pas-
tizales que se ha registrado en algunas áreas de
monte mediterráneo es igualmente espectacular
(RAMÍREZ SANZ, 1996).

La persistencia de algunas comunidades de
pastizal dependen de ajustes ancestrales a pautas
naturales y de gestión tradicional. Es por ejemplo
el caso de los majadales, que combinan un alto
valor naturalístico y productivo. Son pastizales
de gran interés forrajero, con una abundante
cobertura de especies perennes como Poa bulbo-
sa o con 'vocación' de perennes como Trifolium
subterraneum, que contrasta con la dominancia
de terófitos en los pastos circundantes. Estas
comunidades seminaturales son creadas o favo-
recidas por el hombre mediante una alta carga de
ganado ovino en suelos con cierta humedad. Su
persistencia depende en gran medida de su ajus-
te a los ciclos trashumantes. La trashumancia
evitaba el consumo de estos pastizales durante
los meses más secos del año. La ruptura de esta
actividad tradicional y el incremento de la gana-
dería vacuna frente a la ovina está propiciando la
degradación progresiva de estas comunidades,
limitando la fabricación de semillas y aumentan-
do la erosión del suelo por el pisoteo y el des-
arraigo de cepellones. 

Las dehesas registran también una alta diver-
sidad beta que se aprecia a diferentes escalas de
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observación. Pueden reconocerse varias causas
principales de esta elevada diversidad. Entre
ellas destacan el uso humano, la dinámica suce-
sional y fenológica, fenómenos vectoriales aso-
ciados al relieve y otros de naturaleza mosaicista
-efecto del arbolado y del matorral, discontinui-
dades del sustrato, afloramiento de aguas subte-
rráneas, querencias de los animales, etc-
(GONZÁLEZ BERNÁLDEZ, 1981).

La dinámica sucesional es de gran importan-
cia para explicar la variabilidad ecológica en
estos sistemas y es uno de los factores mejor
estudiados. Los efectos de este proceso suelen
analizarse junto con los derivados de gradientes
geomorfológicos de ladera (PUERTOet al. 1983a;
PINEDA & PECO, 1988). El proceso sucesional se
encuentra muy ligado a una práctica frecuente
en las dehesas como es la roturación itinerante
del terreno, bien para eliminar matorrales inde-
seables o para cultivar forrajes que serán consu-
midos en verde por los herbívoros. Esta prácti-
ca, no siempre recomendable desde un punto de
vista ambiental, determina en las fincas un
mosaico heterogéneo de teselas de diferente
madurez ecológica que constituye un banco de
pruebas ideal para estudiar el proceso sucesional
bajo un enfoque estático. 

Se dispone de un conocimiento muy com-
pleto de las tendencias y patrones asociados a la
dinámica espacio-temporal de los pastizales de
las dehesas sobre muy diferentes tipos de carac-
terísticas de estos: composición florística, feno-
logía, organización espacial, biomasa, produc-
ción primaria, tasa de renovación, riqueza,
diversidad biológica, valor bromatológico,
características morfofuncionales, consumo por
los herbívoros, banco de semillas, entre otras
(PUERTO, 1977; BALLECS et al. 1978; PINEDA et
al. 1981a,b; PUERTO et al. 1983b; PECO et al.
1983; STERLING et al. 1984; CASADO et al. 1985
y 1997; GÓMEZ SAL et al. 1986; CASADO, 1987;
PINEDA & PECO 1988; MONTALVO et al. 1991;
GÓMEZ GUTIÉRREZ, 1992; ORTEGA, 1994).

Desde el punto de vista de la gestión gana-
dera, es interesante comprobar como la diversi-
dad, producción herbácea, tasa de renovación de
la biomasa y calidad bromatológica de los pasti-
zales de dehesa aumentan sus valores a medida

que transcurre la sucesión ecológica bajo un
consumo continuado por los herbívoros. Los
mayores valores de estos parámetros se registran
en las zonas bajas de los pastizales de mayor
madurez ecológica, que son además los preferi-
dos por los herbívoros para su alimentación
(CASADO et al. 1985; GÓMEZ SAL et al. 1986;
MONTALVO et al. 1988).

El consumo del pasto por los animales cons-
tituye uno de los factores esenciales para com-
prender la elevada diversidad biológica de los
pastizales de dehesas. De hecho, resulta vital para
su mantenimiento. La respuesta de la diversidad
de herbáceas frente a un gradiente de perturba-
ción -diferentes intensidades de consumo por
herbívoros- se ajusta a una función unimodal,
alcanzando sus valores máximos en situaciones
intermedias de perturbación (BERNÁLDEZ, 1991;
PINEDA & M ONTALVO, 1995). Esto cuestiona la
validez universal de algunas teorías que relacio-
nan inversamente la explotación de recursos con
los valores naturalísticos de los sistemas afecta-
dos, a la vez que apoya otras que predicen
aumentos de la diversidad frente a ciertas intensi-
dades de perturbación (CONNELL, 1978; HUSTON,
1994). Las dehesas, con un ancestral ajuste empí-
rico de la carga de herbívoros, constituyen un
excelente ejemplo de estas últimas teorías, de
gran actualidad y repercusión para la gestión
racional de los recursos naturales. Tanto el incre-
mento como la pérdida de la carga tradicional de
herbívoros en estos sistemas determinan dismi-
nuciones de los valores de diversidad biológica
(MONTALVO, 1992; PINEDA & M ONTALVO, 1995).

La respuesta unimodal de la diversidad a un
gradiente de perturbación ha sido observada
también en fronteras entre monte y pastizal
mediterráneos en el Sistema Central español.
Los valores más altos de diversidad de plantas
se registran en condiciones de cierta presión
ganadera en ambos tipos de comunidades. Tanto
el abandono del monte como una presión gana-
dera concentrada en el pastizal disminuyen el
valor de la diversidad (RAMÍREZ-SANZ, 1996).

Otro aspecto relevante de los sistemas agro-
forestales tradicionales es su elevada eficiencia
en el uso de la energía y de los nutrientes
(NAREDO & CAMPOS, 1980; RUIZ, 1986;
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GONZÁLEZ BERNÁLDEZ, 1991). Esta propiedad
está estrechamente asociada a la heterogeneidad
del paisaje agroforestal (GONZÁLEZ BERNÁLDEZ,
1981; MONTSERRAT & FILLAT , 1990; GÓMEZ

SAL, 1994; DE MIGUEL, 1999).

Una característica esencial de la estructura
del paisaje agroforestal es su configuración espa-
cial; la posición relativa de unos elementos res-
pectos a otros en el paisaje. Diferentes configu-
raciones dan lugar a diferentes entramados de
flujos horizontales en el paisaje -energía, agua,
nutrientes, semillas- (FORMAN & GODRON, 1986;
SCHREIBER, 1988L; FORMAN, 1995), afectando a
propiedades del sistema en su conjunto (produc-
ción, diversidad biológica, valor del hábitat) y a
las de los sectores o elementos que lo conforman.

No es de extrañar que cambios en la estruc-
tura y en la configuración del paisaje de algunos
sistemas agroforestales ocurridos con el tiempo
hayan afectado los valores de diversidad de sec-
tores de vegetación que sin embargo han sido
poco alterados. Un ejemplo son algunas áreas de
caseríos, que con el tiempo han modificado nota-
blemente su estructura por una intensificación
progresiva de la actividad forestal frente a la
agrícola o ganadera. El aumento de las repobla-
ciones arbóreas ha ido en detrimento de áreas de
pastizales, cultivos herbáceos y bosques nativos.
El resultado ecológico más llamativo es el cam-
bio en los tipos de fronteras entre los diferentes
sectores del paisaje. Este cambio ha sido caracte-
rizado numéricamente mediante diferentes pará-
metros estructurales (diversidad, equitatividad,
heterogeneidad, complejidad) y relacionados sus
valores con la diversidad de matorrales de los
bosques nativos y con la conservación del suelo
(RESCIA et al. 1994, 1995, 1997; SCHMITZ et al.
1998). La diversidad actual de matorrales de los
bosques nativos muestra una relación significati-
va con la intensidad del cambio de fronteras con
las comunidades colindantes (RESCIA et al.
1994). El resultado pone de manifiesto la impor-
tancia de la configuración del paisaje en la ges-
tión de sistemas agroforestales.

La cultura agraria tradicional, muy especial-
mente en sistemas complejos y heterogéneos
como los agroforestales, ha jugado (consciente o
inconscientemente) con la funcionalidad del pai-

saje, creando o favoreciendo determinadas confi-
guraciones espaciales con el fin de optimizar el
aprovechamiento de los nutrientes. El mérito
principal ha sido lograrlo con el mínimo esfuer-
zo de gestión, utilizando para ello la energía gra-
tuita que ofrece la naturaleza (DE MIGUEL, 1999). 

La dehesa es un buen ejemplo de lo anterior.
Una dehesa tipo contiene un paisaje heterogéneo
con sectores de muy diferente naturaleza
(GÓMEZ GUTIÉRREZ, 1982; RUIZ, 1986; GÓMEZ

SAL et al. 1992; SAN MIGUEL, 1994) cuya posi-
ción relativa suele repetirse en muchas explota-
ciones con relieve ondulado o escarpado. El
resultado puede resultar evidente para un gestor
experimentado, acostumbrado a ajustar las prác-
ticas agroforestales a los condicionantes del
medio. Sin embargo, en esta configuración sub-
yacen estructuras y flujos muy poco conocidos,
que explican gran parte del éxito naturalístico y
productivo de estos sistemas.

Los efectos de la configuración derivan de la
utilización de alguno de estos tres grandes tipos
de circunstancias que promueven flujos en el
paisaje:

a) Diferencias en el relieve que determinan
movimientos gravitatorios de materiales
(agua, partículas orgánicas e inorgánicas). Se
trata de procesos de tipo vectorial y unidirec-
cional (BERNÁLDEZ, 1991). Su importancia
sobre la composición y parámetros producti-
vos de la vegetación en algunos sistemas
agroforestales españoles ha sido puesta de
manifiesto en varios trabajos (PUERTO et al.
1983a; PINEDA et al. 1981a; PECOet al. 1983;
STERLING et al. 1984; CASADO et al. 1985;
PINEDA & PECO, 1988; MONTALVO, 1992).

b) Diferencias de temperatura, presión o com-
posición, que favorecen la existencia de flu-
jos multidireccionales (físicos o químicos),
tanto verticales como horizontales, para
compensar dichas diferencias (viento, eva-
potranspiración, flujos hipodérmicos, aflora-
mientos de acuíferos). Un ejemplo son las
zonas de contacto entre monte y pastizal
mediterráneos, que dan lugar a células con-
vectivas de aire, similares a las brisas coste-
ras, debido al diferente comportamiento tér-
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mico nocturno y diurno de estos sectores
(HERNÁNDEZ et al. 1996). Las diferencias de
evapotranspiración potencial y humedad
relativa que determinan estas células condi-
cionan las características de la vegetación a
ambos lados de la frontera.

c) El funcionamiento trófico de las plantas,
especialmente de las leñosas. El papel de la
encina en las dehesas es paradigmático en
este sentido. Este árbol ejerce un efecto múl-
tiple en las dehesas (GONZÁLEZ BERNÁLDEZ

et al. 1969; GARCÍA NOVO & SEPULVEDA,
1976; CALABUIG et al. 1978; ALONSO

PELOCHE et al. 1979; PUERTO et al. 1984;
ESCUDEROet al. 1985; VACHER et al. 1986;
MARAÑÓN, 1986; RUIZ & RUIZ, 1987;
HERNÁNDEZ et al. 1992; ver más referencias
en PRIETO TOMÁS, 1987). Favorece la diver-
sidad biológica, actúa de cortavientos, modi-
fica el balance de radiación, intercepta la
precipitación, sirve de resguardo y de ali-
mento de animales silvestres y domésticos y
es una fuente importante de recursos para el
hombre (bellotas, leña, carbón vegetal,
cisco, etc). Pero, de todos sus efectos hay
que destacar su papel como bomba de ferti-
lidad vertical, que recupera nutrientes de
capas profundas del suelo y los incorpora al
sistema productivo del pastizal. Este papel
es compartido por otros muchos componen-
tes leñosos de la dehesa y del mismo depen-
de en gran medida la productividad y diver-
sidad biológica de estos sistemas.

d) El movimiento de los animales. Estos pue-
den actuar como vectores de transferencia de
nutrientes y de semillas entre sectores dife-
rentes de un territorio (FORMAN & GODRON,
1986; FORMAN, 1995). 

Algunas configuraciones concretas del pai-
saje de las dehesas resumen bien la dinámica
funcional de estos sistemas. Un patrón espacial
que se repite frecuentemente en las dehesas es la
presencia de vegetación leñosa en las zonas altas
de las laderas y de comunidades herbáceas en
las bajas. La vegetación leñosa de las partes
altas actúa como bomba de extracción de
nutrientes gracias a su potente sistema radical
(GONZÁLEZ BERNÁLDEZ et al. 1969). Este proce-

so fertiliza de forma natural los pastizales de las
zonas más bajas del relieve, favoreciendo su alta
tasa de renovación (CASADO et al. 1985). 

La configuración del paisaje de las dehesas
determina también un peculiar comportamiento
del ganado bovino extensivo que tiene impor-
tantes consecuencias sobre el flujo de nutrientes
(DE MIGUEL & GÓMEZ SAL, 1992; DE MIGUEL,
1989; 1999). El ganado percibe cada hábitat de
manera diferente según la actividad de compor-
tamiento que desee desarrollar (pastoreo, rumia,
ramoneo, descanso, desplazamiento). Se han
identificado los hábitat ideales o 'modelos de
hábitat' para desarrollar estas actividades en
diferentes estaciones del año y horas del día (DE

MIGUEL et al. 1988, 1997; DE MIGUEL & GÓMEZ

SAL, 1992).

Estos desplazamientos del ganado llevan
asociados unos flujos de nutrientes, los cuales
son extraídos mediante el consumo de alimento
(pastoreo y ramoneo) y aportados de nuevo con
los excrementos. En el caso de la configuración
monte-pastizal, el uso diferencial que el ganado
hace de ambos sectores determina la existencia
de dos ciclos diferentes de nutrientes: un ciclo
rápido con un flujo neto negativo en los pastiza-
les de zonas bajas y un ciclo lento con un flujo
neto positivo en el monte de zonas más altas del
relieve (GÓMEZ SAL et al. 1992; DE MIGUEL,
1999). Las zonas bajas con pastizal actúan como
fuentes principales de nutrientes (zonas prefe-
rentes de alimentación), y son también las zonas
donde se depositan más cantidad de excremen-
tos. Sin embargo, se extraen más nutrientes de
los que se depositan, por lo que el flujo neto es
negativo. Una parte pequeña de los nutrientes es
trasladado hacia las zonas más altas de monte.
En estas zonas se extraen y depositan pocos
nutrientes en términos absolutos pero se deposi-
tan más de los que se extraen, por lo que el flujo
neto es positivo.

El funcionamiento anterior permite explicar
los altos valores de diversidad biológica regis-
trados en los pastizales de zonas bajas de las
dehesas. El reciclado in situ que los animales
hacen de los nutrientes en las zonas de pastizal
permite mantener un grado de organización
compatible con una elevada producción herbá-
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cea. Probablemente, esto no fuera posible en sis-
temas donde el reciclado se sustituya por una
exportación masiva de nutrientes a zonas aleja-
das del pastizal.

La configuración del paisaje que recoge el
modelo constituye un ciclo casi cerrado de
nutrientes, en el que el reciclado de los mismos
es constante y se realiza de forma casi automáti-
ca, con escasos o nulos esfuerzos por parte del
hombre. Su existencia permite mantener una
alta eficiencia productiva a la vez que importan-
tes valores naturales. Todo un ejemplo para una
gestión sostenible.
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