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Resumen

La comunicacion destaca la importancia de los sistemas agroforestales tradicionales espafioles
como ejemplos de desarrollo sostenible. Se destaca su interés como mantenedores de un importan
patrimonio natural, Unico en Europa, y de antiguas actividades de explotacion de las que emanan
interesantes ensefianzas de gestion forestal. Gran parte del éxito productivo y naturalistico de esto
sistemas se basa en el aprovechamiento de fuentes gratuitas de energia que ofrece el territorio. Est:
son utilizadas habilmente para mover y canalizar los recursos béasicos para la produccién primaria -
agua y nutrientes- hacia los productos que se desean obtener. Este tipo de estrategia afecta a mt
diferentes componentes del territorio, desde arboles aislados hasta la propia estructura espacial de
paisaje. Una caracteristica interesante y poco conocida es la configuracion espacial del paisaje agro
forestal, esto es, la posicion que ocupan unos elementos respecto a otros. Esta propiedad es fruto ¢
una optimizacion histérica y continuada de la gestién. La configuracién del paisaje afecta a los flu-
jos horizontales de energia y de nutrientes, condicionando asi las posibilidades de organizacion de
los ecosistemas y modificando sus valores de produccion y de diversidad bioldgica, entre otros. En
el caso particular de las dehesas, la configuracion espacial del paisaje es importante para compren
der la eficiencia productiva de estos sistemas y los valores excepcionalmente altos de diversidad bio-
I6gica. Algunos patrones concretos de esta configuracion dan lugar a ciclos cautivos de nutrientes,
maximizando su aprovechamiento por los elementos productivos del sistema: monte, herbivoros sil-
vestres y domésticos y pastizales.
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Espafia posee mas de 20 millones de hectgalistico, cultural y productivo. Estos sistemas
reas de sistemas agrarios extensivas(Boy constituyen en el mundo excelentes ejemplos
et al. 1995), muchos de los cuales representagel tan mencionado (y a menudo poco formali-
sistemas agroforestales tradicionales donde ghdo) concepto de desarrollo sostenible.
arbol es un protagonista relevante del paisaje.

Solo las dehesas y los montados portugueses El conocimiento de los sistemas agroforesta-
ocupan mas de 5 millones de hax@os, 1984; les tradicionales, de su estructura y funciona-
Ruiz, 1986), sometidas a una explotacion divermiento y, muy especialmente, de sus estrategias
sificada y compleja, con un enorme valor natuede gestion, resultan de gran valor didactico para
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una vision mas global y diversificada de los sisforestales similares (@Ez GUTIERREZ, 1992;
temas forestales, hoy en dia en franca progresidANEDA & M ONTALVO, 1995).

Las dehesas constituyen excelentes ejemplos En Espafia se encuentran los doce tipos de
de gestidon sostenida de los recursos naturalpastizales seleccionados para su proteccion en el
(BaceLLs etal. 1978; BErRNALDEZ etal. 1980; D  Anexo | de la Directiva europea de Habitats, aso-
Castrl et al. 1981; Ruiz, 1986; ®MmEz ciados en su mayoria a sistemas agrarios extensi-
GUTIERREZ, 1992; BscHOFF & JogMAN 1993; vos (Bsauroy, 1998). En el caso de los pastiza-
SAN MIGUEL, 1994) y de ahi el interés mostraddes seminaturales de dehesa, aunque su produc-
por los cientificos en estudiarlos desde variosién anual no suele ser muy elevada (900-3000
puntos de vista (MNTSERRAT, 1966; WhEescq  Kg/ha) (MaraRoN, 1985; @Qsapo et al. 1997),
1977; BaceLLs et al. 1978; Kiein, 1979; su valor natural es excepcional. En algunas de
MonTovya OLIVER, 1983; QwpPos PaLACIN, estas comunidades se han registrado valores de
1984; \AcHER etal. 1985; Ruiz, 1986; drrreet  diversidad biologica de herbaceasiASvoN &
al. 1988; MNEDA & PeEco 1988; MNEDA, 1990; WIENER, 1963; MhGURRAN, 1989) que se encuen-
Gomez GuTIERREZ, 1992; PRWMANE &  tran entre los mas altos de los encontrados en el
TERRADAS, 1992; 3N MIGUEL, 1994; ver una mundo -casi 6 bit- (Rz, 1980; RNEDA et al.
amplia recopilacion de trabajos sobre estos sid¢981a; BRNALDEz, 1991; fHMIDA, 1986).
temas y otros similares emiPro TomAs, 1987).  Posiblemente, no exista ganaderia en el mundo

) o ~que disfrute de una dieta natural més variada que

Desde un punto de vista ecoldgico, se dispqa de las dehesas espafiolas. La diversidad de pas-

ne de una gran cantidad de informacion sobre Eta|es que se ha registrado en a|gunas areas de

dinamica, estructura espacial, valores naturalignonte mediterraneo es igualmente espectacular
ticos y productivos, riqueza y diversidad biol6-(Ramirez Sanz, 1996).

gica, respuesta a cambios meteoroldgicos y a
diferentes tipos e intensidades de explotacion, La persistencia de algunas comunidades de
entre otros varios aspectos, de los ecosistempastizal dependen de ajustes ancestrales a pautas
de dehesa. Estos estudios tienen interés pamaturalesy de gestion tradicional. Es por ejemplo
comprender y caracterizar antiguas estrategia caso de los majadales, que combinan un alto
de explotacion, cuya sencillez y eficiencia en ebalor naturalistico y productivo. Son pastizales
uso de los recursos naturales les confieren wte gran interés forrajero, con una abundante
gran valor para futuras iniciativas de gestion. cobertura de especies perennes cBowbulbo-
) ) sa o0 con 'vocacion' de perennes coffgolium

A escala de agroecosistema, la idea de desgpterraneumque contrasta con la dominancia
arrollo sostenible se basa en gestionar sensat teréfitos en los pastos circundantes. Estas
mente, compatibilizando una explotacion rentacomunidades seminaturales son creadas o favo-
ble con el mantenimiento de valores natUra"StirecidaS por el hombre mediante una alta carga de
cos y productivos. En este sentido, pueden deganado ovino en suelos con cierta humedad. Su
tacarse dos aspectos didacticos fundamentalggrsistencia depende en gran medida de su ajus-
de los sistemas agroforestales tradicionales. URg 3 los ciclos trashumantes. La trashumancia
de ellos es el abundante patrimonio natural qugjitaba el consumo de estos pastizales durante
mantienen. Junto con la historia biogeograficgos meses mas secos del afio. La ruptura de esta
la naturaleza del clima mediterraneo y la marcagctividad tradicional y el incremento de la gana-
da heterogeneidad ambiental del territorio espaferfa vacuna frente a la ovina esta propiciando la
fiol, los sistemas agroforestales son, entre otreggradacion progresiva de estas comunidades,
sistemas extensivos, responsables de ese paffiitando la fabricacién de semillas y aumentan-

monio, uno de los mas importantes del contigo |a erosién del suelo por el pisoteo y el des-
nente europeo. Aproximadamente el 60% de lagraigo de cepellones.

mamiferos y reptiles, el 40% de las aves y el
30% de las plantas existentes en Espafia se Las dehesas registran también una alta diver-
encuentran en las dehesas y otros sistemas ags@ad beta que se aprecia a diferentes escalas de
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observacion. Pueden reconocerse varias causgge transcurre la sucesion ecoldgica bajo un
principales de esta elevada diversidad. Entreonsumo continuado por los herbivoros. Los
ellas destacan el uso humano, la dinamica sucerayores valores de estos parametros se registran
sional y fenolégica, fendmenos vectoriales ascen las zonas bajas de los pastizales de mayor
ciados al relieve y otros de naturaleza mosaicistaadurez ecoldgica, que son ademas los preferi-
-efecto del arbolado y del matorral, discontinui-dos por los herbivoros para su alimentacion
dades del sustrato, afloramiento de aguas sub{&asapo et al. 1985; G®MEz SaL et al. 1986;
rrdneas, querencias de los animales, et®donTaLvo etal. 1988).

(GonzALEZ BERNALDEZ, 1981). .
El consumo del pasto por los animales cons-

La dindmica sucesional es de gran importartituye uno de los factores esenciales para com-
cia para explicar la variabilidad ecoldgica erprender la elevada diversidad biolégica de los
estos sistemas y es uno de los factores mejpastizales de dehesas. De hecho, resulta vital para
estudiados. Los efectos de este proceso suelsm mantenimiento. La respuesta de la diversidad
analizarse junto con los derivados de gradientete herbaceas frente a un gradiente de perturba-
geomorfologicos de laderadBrToetal. 1983a; cion -diferentes intensidades de consumo por
PINEDA & PECO, 1988). El proceso sucesional seherbivoros- se ajusta a una funcién unimodal,
encuentra muy ligado a una practica frecuentalcanzando sus valores maximos en situaciones
en las dehesas como es la roturacién itinerantetermedias de perturbacion gBvALDEZ, 1991,
del terreno, bien para eliminar matorrales indePINeDA & MoNTALVO, 1995). Esto cuestiona la
seables o para cultivar forrajes que seran conswalidez universal de algunas teorias que relacio-
midos en verde por los herbivoros. Esta practiran inversamente la explotacion de recursos con
ca, no siempre recomendable desde un punto s valores naturalisticos de los sistemas afecta-
vista ambiental, determina en las fincas umos, a la vez que apoya otras que predicen
mosaico heterogéneo de teselas de diferensmentos de la diversidad frente a ciertas intensi-
madurez ecoldgica que constituye un banco déades de perturbacion@@NeLL, 1978; HISTON,
pruebas ideal para estudiar el proceso sucesioril94). Las dehesas, con un ancestral ajuste empi-
bajo un enfoque estatico. rico de la carga de herbivoros, constituyen un

_ o excelente ejemplo de estas Ultimas teorias, de

Se dispone de un conocimiento muy coMgran actualidad y repercusion para la gestion
pleto de las tendencias y patrones asociados arlgcional de los recursos naturales. Tanto el incre-
dinamica espacio-temporal de los pastizales d@ento como la pérdida de la carga tradicional de
las dehesas sobre muy diferentes tipos de caraferbivoros en estos sistemas determinan dismi-
teristicas de estos: composicion floristica, fenonuciones de los valores de diversidad bioldgica
logia, organizacion espacial, biomasa, prOdUC(‘MONTALVO, 1992; MNEDA & M ONTALVO, 1995).
cion primaria, tasa de renovacion, riqueza,
diversidad biologica, valor bromatolégico, La respuesta unimodal de la diversidad a un
caracteristicas morfofuncionales, consumo pagradiente de perturbacion ha sido observada
los herbivoros, banco de semillas, entre otramambién en fronteras entre monte y pastizal
(PuerTo, 1977; BuLLECS etal. 1978; PNEDA et mediterraneos en el Sistema Central espafiol.
al. 1981a,b; BerTO et al. 1983b; Rco etal. Los valores mas altos de diversidad de plantas
1983; SERLING etal. 1984; Qssapo etal. 1985 se registran en condiciones de cierta presion
y 1997; ®MEz SaL etal. 1986; Qxsapo, 1987; ganadera en ambos tipos de comunidades. Tanto
PINEDA & PEco 1988; MonTaLvo et al. 1991; el abandono del monte como una presion gana-
GOMEZ GUTIERREZ, 1992; QRTEGA, 1994). dera concentrada en el pastizal disminuyen el

. ) valor de la diversidad @Eirez-Sanz, 1996).
Desde el punto de vista de la gestion gana-

dera, es interesante comprobar como la diversi- Otro aspecto relevante de los sistemas agro-
dad, produccién herbacea, tasa de renovacion flestales tradicionales es su elevada eficiencia
la biomasa y calidad bromatolégica de los pasten el uso de la energia y de los nutrientes
zales de dehesa aumentan sus valores a med{fdarREDO & CampPos, 1980; Riz, 1986;
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GonzALEz BERNALDEZ, 1991). Esta propiedad saje, creando o favoreciendo determinadas confi-
esta estrechamente asociada a la heterogeneidpataciones espaciales con el fin de optimizar el
del paisaje agroforestal (8zALEz BERNALDEZ, = aprovechamiento de los nutrientes. EI mérito
1981; MONTSERRAT & FiLLaT, 1990; ®wmez  principal ha sido lograrlo con el minimo esfuer-

SaL, 1994; = MIGUEL, 1999). zo de gestion, utilizando para ello la energia gra-

o ] tuita que ofrece la naturalezag MliGUEL, 1999).
Una caracteristica esencial de la estructura

del paisaje agroforestal es su configuracion espa- La dehesa es un buen ejemplo de lo anterior.
cial; la posicion relativa de unos elementos reddna dehesa tipo contiene un paisaje heterogéneo
pectos a otros en el paisaje. Diferentes configwwon sectores de muy diferente naturaleza
raciones dan lugar a diferentes entramados {&6mMez GUTIERREZ, 1982; Riiz, 1986; ®MEZ
flujos horizontales en el paisaje -energia, agu&aL etal. 1992; 3N MIGUEL, 1994) cuya posi-
nutrientes, semillas- RmaNn & Gobron, 1986;  cidn relativa suele repetirse en muchas explota-
ScHREIBER, 1988L; FOrRMAN, 1995), afectando a ciones con relieve ondulado o escarpado. El
propiedades del sistema en su conjunto (produeesultado puede resultar evidente para un gestor
cion, diversidad bioldgica, valor del habitat) y aexperimentado, acostumbrado a ajustar las prac-
las de los sectores o elementos que lo conformatiicas agroforestales a los condicionantes del
. . medio. Sin embargo, en esta configuracion sub-
No es de extrafiar que cambios en la estru¢ucen estructuras y flujos muy poco conocidos,

tura'y en la configuracion del paisaje de algunogye explican gran parte del éxito naturalistico y
sistemas agroforestales ocurridos con el tiempgyoductivo de estos sistemas.

hayan afectado los valores de diversidad de sec-
tores de vegetacion que sin embargo han sido Los efectos de la configuracion derivan de la
poco alterados. Un ejemplo son algunas areas délizacion de alguno de estos tres grandes tipos
caserios, que con el tempo han modificado notate circunstancias que promueven flujos en el
blemente su estructura por una intensificaciopaisaje:
progresiva de la actividad forestal frente a la
agricola o ganadera. El aumento de las repobla) Diferencias en el relieve que determinan
ciones arboreas ha ido en detrimento de areas de movimientos gravitatorios de materiales
pastizales, cultivos herbaceos y bosques nativos. (agua, particulas organicas e inorganicas). Se
El resultado ecoldgico mas llamativo es el cam- trata de procesos de tipo vectorial y unidirec-
bio en los tipos de fronteras entre los diferentes cional (BERNALDEZ, 1991). Su importancia
sectores del paisaje. Este cambio ha sido caracte- sobre la composicion y parametros producti-
rizado numéricamente mediante diferentes par4- vos de la vegetacion en algunos sistemas
metros estructurales (diversidad, equitatividad, agroforestales esparioles ha sido puesta de
heterogeneidad, complejidad) y relacionados sus manifiesto en varios trabajosukro et al.
valores con la diversidad de matorrales de los 1983a; RuEDA etal. 1981a; Bcoetal. 1983;
bosques nativos y con la conservacion del suelo STERLING et al. 1984; Qusapo et al. 1985;
(Rescia etal. 1994, 1995, 1997;imiTz et al. PINEDA & PECO, 1988; MoNTALVO, 1992).
1998). La diversidad actual de matorrales de los ) .
bosques nativos muestra una relacion significatR) Diferencias de temperatura, presién o com-
va con la intensidad del cambio de fronteras con POSIcion, que favorecen la existencia de flu-
las comunidades colindantes e@Ria et al. jos multidireccionales (fisicos o quimicos),
1994). El resultado pone de manifiesto la impor- tanto verticales como horizontales, para
tancia de la configuracién del paisaje en la ges- compensar dichas diferencias (viento, eva-
tién de sistemas agroforestales. potranspiracion, flujos hipodérmicos, aflora-
mientos de acuiferos). Un ejemplo son las
La cultura agraria tradicional, muy especial- zonas de contacto entre monte y pastizal
mente en sistemas complejos y heterogéneos mediterrdneos, que dan lugar a células con-
como los agroforestales, ha jugado (consciente o vectivas de aire, similares a las brisas coste-
inconscientemente) con la funcionalidad del pai- ras, debido al diferente comportamiento tér-
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<)

d)

mico nocturno y diurno de estos sectoreso fertiliza de forma natural los pastizales de las
(HErRNANDEZ etal. 1996). Las diferencias de zonas mas bajas del relieve, favoreciendo su alta
evapotranspiracion potencial y humedadasa de renovacion A8apo etal. 1985).

relativa que determinan estas células condi-

cionan las caracteristicas de la vegetacién a La configuracion del paisaje de las dehesas
ambos lados de la frontera. determina también un peculiar comportamiento

del ganado bovino extensivo que tiene impor-
El funcionamiento tréfico de las plantas,tantes consecuencias sobre el flujo de nutrientes
especialmente de las lefiosas. El papel de (®e MIGUEL & GOMEZ SaL, 1992; I MIGUEL,
encina en las dehesas es paradigmatico 989; 1999). El ganado percibe cada habitat de
este sentido. Este arbol ejerce un efecto mathanera diferente segun la actividad de compor-
tiple en las dehesas ¢8zALEz BERNALDEZ ~ tamiento que desee desarrollar (pastoreo, rumia,
et al. 1969; G\rciA Novo & SEPULVEDA, ramoneo, descanso, desplazamiento). Se han
1976; QwaBuic et al. 1978; Aonso identificado los habitat ideales o 'modelos de
PeLocHE et al. 1979; RERTO et al. 1984; habitat' para desarrollar estas actividades en
Escuperoet al. 1985; \ACHER et al. 1986; diferentes estaciones del afio y horas del dta (D
MARARNON, 1986; Riz & Ruiz, 1987; MiGuEL etal. 1988, 1997; B MIGUEL & GOMEZ
HERNANDEZ et al. 1992; ver mas referencias SaL, 1992).
en RRIETO TomAs, 1987). Favorece la diver- )
sidad bioldgica, actia de cortavientos, modi- Estos desplazamientos del ganado llevan
fica el balance de radiacion, intercepta |aasociados unos flujos de nutrientes, los cuales
precipitacion, sirve de resguardo y de alison extraidos mediante el consumo de alimento
mento de animales silvestres y domésticos gastoreo y ramoneo) y aportados de nuevo con
es una fuente importante de recursos para s excrementos. En el caso de la configuracion
hombre (bellotas, lefia, carbén vegetalmonte-pastizal, el uso diferencial que el ganado
cisco, etc). Pero, de todos sus efectos hdjace de ambos sectores determina la existencia
que destacar su papel como bomba de fertile dos ciclos diferentes de nutrientes: un ciclo

lidad vertical, que recupera nutrientes déapido con un flujo neto negativo en los pastiza-
capas profundas del suelo y los incorpora d¢s de zonas bajas y un ciclo lento con un flujo
sistema productivo del pastizal. Este papeleto positivo en el monte de zonas mas altas del
es compartido por otros muchos componerfelieve (@®wvez SaL et al. 1992; D= MIGUEL,

tes lefiosos de la dehesa y del mismo depeh999). Las zonas bajas con pastizal actdan como

de en gran medida la productividad y diverfuentes principales de nutrientes (zonas prefe-
sidad biolégica de estos sistemas. rentes de alimentacion), y son también las zonas

donde se depositan mas cantidad de excremen-
El movimiento de los animales. Estos puetos. Sin embargo, se extraen mas nutrientes de
den actuar como vectores de transferencia des que se depositan, por lo que el flujo neto es
nutrientes y de semillas entre sectores difeaegativo. Una parte pequefa de los nutrientes es
rentes de un territorio iRMAN & GobpRoN,  trasladado hacia las zonas mas altas de monte.
1986; FORMAN, 1995). En estas zonas se extraen y depositan pocos

nutrientes en términos absolutos pero se deposi-
Algunas configuraciones concretas del paitan mas de los que se extraen, por lo que el flujo

saje de las dehesas resumen bien la dinamigato es positivo.

funcional de estos sistemas. Un patron espacial

gue se repite frecuentemente en las dehesas es laEl funcionamiento anterior permite explicar
presencia de vegetacion lefiosa en las zonas altas altos valores de diversidad bioldgica regis-
de las laderas y de comunidades herbaceas ®ados en los pastizales de zonas bajas de las
las bajas. La vegetacion lefiosa de las partefehesas. El reciclado in situ que los animales
altas actia como bomba de extraccion dbacen de los nutrientes en las zonas de pastizal
nutrientes gracias a su potente sistema radicaérmite mantener un grado de organizacion
(GonzALEz BERNALDEZ etal. 1969). Este proce- compatible con una elevada produccién herba-
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cea. Probablemente, esto no fuera posible en sextensifs dans la Sierra Morena (Espagne).

temas donde el reciclado se sustituya por ungdEspace Géographiqu& 241-252.

exportacion masiva de nutrientes a zonas aleja-

das del pastizal. BiscHorrs N.T. & JoNGmAN, R.H.G.; 1993.

Development of rural areas in Europe: The

La configuracion del paisaje que recoge etlaim for Nature Netherlands Scientific Council

modelo constituye un ciclo casi cerrado ddor Goverment Policy. The Netherlands.

nutrientes, en el que el reciclado de los mismos

es constante y se realiza de forma casi automa@ALABUIG, E.L., GAco GamALLO, M.L. &

ca, con escasos o nulos esfuerzos por parte dedpMEz GUTIERREZ J.M.; 1978. Influencia de la

hombre. Su existencia permite mantener unencina (Quercus rotundifolia Lam.) en la distri-

alta eficiencia productiva a la vez que importanbucion del agua de lluvidnuario del Centro de

tes valores naturales. Todo un ejemplo para urtzdafologia y Biologia Aplicada de Salamanca

gestion sostenible. 4: 143-159.

Campos PaLACIN, P.; 1984Economia y energia
en la dehesa extremefilnstituto de Estudios
Pesqueros y Alimentarios. Ministerio de

ALONSO PeLocHE, H., RUERTO MARTIN, A., &  Agricultura. Madrid.

Gowmez GuTIERREZ, J.M.; 1979. Variaciones de . o .
la intensidad de influencia del arbolado en ICASADO’ M.A.; 1987.Organizacion espacial y

composicion de comunidades de pastRastos %emporal de pastos mediterrdneos en respuesta
9: 34-46 a perturbaciones mecanicas e incendidssis

doctoral Universidad Complutense de Madrid.
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