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Conceptos

Si bien el concepto de diversidad, tal como se usa en
Ecologia se refiere a la riqueza de especies y a su
equidistribucion (33), pronto se sinti6 la necesidad de
considerar juntamente, la dimension temporal y la de textura
espacial o tipo de grano (12, 34, 40). Asi Margalef (34)
advierte la necesidad de corregir las expresiones de diversidad,
D, como H, trasladadas aquéllas desde las teorias de los
mensajes, con la idea de persistencia,

H:D-l/Zbitn

donde b, y t; se refieren respectivamente a la biomasa relativa
de las especies (Z b, = 1) y a los tiempos especificos de
residencia (definidos como vidas medias). En la misma linea
de relacionar la idea de diversidad con la de organizacion de
ecosisteras se insiste en los aspectos de diversidad de pautas,
motivos o grano (12, 40, 41), tendiéndose a la consideracion
dindmica de la diversidad en forma de espectros espacio-
temporales (12, 34).

En la practica de la conservacion se tiende a dar una
importancia casi inica al componente de riqueza (nimero de
especies). Pero, los aspectos temporales de persistencia y de
segregaciones O estructuras espaciales son enormemente
importantes. También lo son, en los procesos de evolucion
del paisaje, los fendmenos de diversidad de hébitats, muy
relacionados con la diversidad beta e intimamente ligados a
la gestion y accion agricola-ganadera.

La diversidad como valor y como posible objetivo de la
gestion
La diversidad bioldgica ha despertado interés creciente en

la gestion del medio, especialmente por las siguientes razones:
a)La intensificacion de la agricultura (y otros usos del suelo)

llevan a un empobrecimiento creciente de la diversidad (8).
Precisamente, entre las primeras aplicaciones de la diversidad
bioldgica estuvo la evaluacion e induicacion de la contamina-

. cion (38). b) La calidad del patrimonio natural se evalua

frecuentemente por medio de criterios de diversidad entre
otros (50). ¢) La estética, o calidad emocional del paisaje
natural, tiene en la diversidad, en sentido amplio, uno de sus
ingredientes universales mas importantes (4). Tal caracteristica
refleja probablemente un mecanismo adaptativo en la
potencialidad que confiere (5).

Se suele considerar, sin embargo, que la diversidad por si
sola es un criterio insuficiente para la conservacion y la
gestion racional del territorio, tanto cuando se refiere a
especies como a hébitats, y debe completarse con otros
puntos de vista, como los siguientes: d) La ponderacion de
habitats segtn un criterio de representatividad (2, 23, 50). De
hecho, en este criterio se puede ver otro tipo de aplicacién de
la diversidad, relacionado con la equidistribucion de hébitats
y la evitacién economica de su redundancia. ) La ponderacion
por razones de amenaza, vulnerabilidad, etc., de especies y de
héabitats (14, 50). Se trata también de una precaucion
tendente a maximizar la diversidad general.

Estos criterios complementarios reposan, a su vez, en la
filosofia de la diversidad que va pasando a ser uno de los
puntales de la ética ecoldgica o ambiental (15, 24).

Desde el punto de vista de la gestion y de la evaluacion
de las politicas agricolas, la aplicacion de los criterios de
diversidad tropieza con el problema de la imposibilidad
ptactica del censo de todos los organismos presentes. Con
frecuencia se acude a la consideracion de las biocenosis mas
accesibles (aves, fanerogamas, mariposas), lo que produce un
sesgo a favor de los organismos conspicuos, generalmente
fotofilos. En algunas aplicaciones de la ecologia al urbanismo
se ha supuesto que el grado de conservacion del medio se
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refleja en la presencia o ausencia de especies vulnerables
caracteristicas, siendo posible establecer listas de comunidades
indicadoras del gradual reemplazo de los grandes animales,
especialmente los depredadores y sustitucion por comunidades
antropodependientes (19).

Aparte del sesgo a favor de las formas mas conspicuas
(que tiene su explicacion en la historia evolutiva de nuestra
especie) se presenta el problema del desconocimiento
taxonémico de muchos grupos. Esto ocurre con los inverte-
brados, incluso en Europa, y sobre todo con los organismos
procariotas, tradicionalmente marginados por los conservadores
de la naturaleza (1). Por ello, la proteccion de hébitats de
forma representativa, es también una forma de optimizar la
conservaciéon de organismos de status taxonémicos poco
conocidos (2, 50).

Asi, la aplicacién del principio de la diversidad a la
conservacion reviste fundamentalmente la forma de la
representatividad de habitats (riqueza y equidistribucion), lo
que plantea como nueva cuestion la definicion y clasificacion
de éstos (35).

La reorientacion de las politicas agricolas

Por sus efectos en grandes extensiones, la agricultura es
un factor primordial en la modificacion del paisaje y de la
diversidad biologica. Asi, la intensificacion de la agricultura
europea ha llevado a importantes transformaciones ecologicas
en los altimos afios (8), del mismo modo que la expansion de
los diferentes tipos de aprovechamiento estd produciendo
enormes transformaciones del medio tropical humedo y otros
territorios.

Pero en el caso europeo, se ha planteado recientemente
una reflexién y un cambio de politica que merecen una breve
introduccién. La marcha hacia el Mercado Unico que supone
la creacion de la CEE, representd un importante impacto
ecolégico en parte del territorio de Europa. Por razones
geoestratégicas y deseo de asegurar el autoabastecimiento en
productos basicos la Comunidad garantizé los precios
agricolas. Con ello se buscaba evitar la postergacion de la
agricultura respecto a sectores de actividad mas favorecidos
y, eventualmente, su desaparicion del espacio europeo. Como
es ampliamente conocido, esas subvenciones y garantias
llevaron, sin embargo, a una fortisima intensificacion agricola
y a una superproduccion. Esta dltima obliga a una nueva
subvencion (ademés de la ya destinada a la produccion) para
la exportacion de los cuantiosos excedentes. La exportacion
subvencionada tiene inconvenientes éticos evidentes (perjuicio
de paises que dependen del sector para sus intercambios
fundamentales): recesiones en Argentina, Uruguay, Australia,
Nueva Zelanda, etc., o incluso para amortizar asfixiantes
deudas con el exterior.

Pero nos atafie aqui mas la fuerte perturbacion de las
circunstancias ecoldgicas que acompaiian a esa intensificacion
subvencionada: destruccion de la textura del paisaje agrario,
desaparicion de hébitats, contaminacion de suelos, aguas
superficiales y subterréneas, eutrofizacion, e incluso polucion
atmosférica con compuestos de nitrogeno, reduccion de la
biodiversidad por el abundante empleo de variados bioci-
das, etc. Es decir, las cuantiosas aportaciones del contribuyente
subvencionador son causa de graves problemas. Para reme-
diarlos se pretende en estos momentos una reorientacion de
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la Politica Agraria Comin (PAC) por medio de diferentes
acciones, entre las que destacan:

a) La disminucién de la superficie cultivada mediante
el abandono retribuido (hasta con 40.000 pts/Ha) de una
fraccion de la superficie arable (set-aside).

b) La extensificacion de la agricultura, disminuyendo
su caracter agresivo y propiciando la vuelta a usos mas
semejantes a los tradicionales, con menor dispendio de
energia y productos quimicos.

¢) La coordinacion entre las politicas de agricultura y
de medio ambiente.

Es de notar que, cuando estas medidas se plantean,
subsisten todavia en Europa, especialmente en el Sur y muy
concretamente en el drea mediterrdnea, sistemas tradicionales
de uso de gran originalidad, escaso efecto contaminante y
notable compatibilidad con una biodiversidad y calidad
paisajistica elevadas.

Entre esos usos, caracterizados por complejos sistemas de
usos basados en conocimientos empiricos muy antiguos,
destacan las varias formas de la dehesa, las agriculturas de
montafia, la trashumancia y en general de los sistemas
agrosilvopastorales que han persistido en las 4dreas marginales
o desfavorecidas. ;

La biodiversidad y los sistemas tradicionales de uso del
suelo

Son caracteristicas de esos sistemas tradicionales de uso y
de los paisajes culturales que les acompaiian, las siguientes:

1. Baja productividad (en comparacion con las variantes
modernas intensivas), pero bajos costes energéticos. Alta
complejidad ecoldgica y compatibilidad con una biodiversidad
elevada.

2. Perturbaciones mds espaciadas. Coexistencia de
etapas de sucesion en fases diferentes, como consecuencia del
cultivo itinerante, barbechos, o largos periodos de reposo.
Alta diversidad beta.

3. Mallas, mosaicos y sectores heterogéneos con diferente
madurez. Paisajes intersticiales de distintos tipos que también
promueven alta diversidad beta.

4. Antigiiedad de ajustes, redes troficas complejas,
pautas migratorias, simbiontes, micorrizas, etc. Pero al
mismo tiempo, reservas de biocenosis de muy diverso origen
adaptadas a la colonizacion de 4reas caracteristicamente
perturbadas.

5. Menos aportaciones externas de materia y energia.
Menores exportaciones y menor distorsion de ciclos biogeo-
quimicos naturales.

6. Persistencia, largo tiempo de residencia de la materia
y energia. Tendencia a la incorporacion de vegetales lefiosos,
organismos de escasa precocidad pero resistentes a las
fluctuaciones.

7. Mecanismos amortiguadores de fluctuaciones: co-
existencia de estratos vegetales diversos, control microclimético,
desplazamientos, micromigraciones que aprovechan la hete-
rogeneidad (altos/baijos. solana/umbria). trashumancia.

Los mencionados sistemas de uso del suelo, hoy
considerados arcaicos, ofrecen sin embargo una fuente de
inspiracion para el disefio de nuevas soluciones agricolas mas
adecuadas a la satisfaccion de nuevas demandas sociales. Una
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primera medida seria fomentar el estudio de esos sistemas,
muy complejos, y evitar su desaparicion, victimas de la
competencia de usos mds intensivos y fuertemente subvencio-
nados.

Hay que subrayar cuanto antes que no se trataria de
perpetuar o restaurar los contextos sociales anteriormente
asociados a algunos usos tradicionales. Se trata mas bien, en
conjuncién con las politicas agrarias ya mencionadas, de
disefiar usos racionales para los que los sistemas tradicionales
proporcionan soluciones baratas e interesantes.

Por otro lado, no conviene exagerar la conexion entre
modos de usos del suelo y contextos sociales. El sistema de
dehesa que algunos ven forzosamente inserto en la tradicién
social injusta de Andalucia y Extremadura de principios de
siglo, se presentd en contextos muy diferentes en otras
regiones. Frecuentemente tuvo el cardcter verdadero de
dehesa (defessa, territorio defendidos, exceptuado del uso
comin por los grandes rebafios, a favor de los pueblos y sus
ganados). Se trata mis bien de una particular tecnologia de
uso del suelo, a veces acompaiiada de la extension artificial y
la frutalizacion de Quercus ilex y otras especies, asociada a
muy variados contextos. Por ejemplo, se extiende a los
pinares de Pinus sylvestris como ocurre, por ejemplo, en
ciertas dreas de Soria (vaca pinariega).

Ademés de las razones indicadas, los sistemas tradicionales
de uso del suelo representan un statu quo con alta diversidad
y complejidad ecoldgica, dificil de manipular sin perturba-
cion.

Es muy conocido que la diversidad se intenta relacionar
con otras propiedades de los sistemas ecologicos. Se ha
insistido en los descensos de diversidad a causa de fluctuaciones
no internalizadas por el sistema y en la alta diversidad de
sistemas estables (34). Pero, al mismo tiempo, se sabe que
ciertas perturbaciones contribuyen al aumento de la diversidad
beta, como, por ejemplo, la actividad erosivo-modeladora de
los rios en el bosque amazonico (48) y otras perturbaciones
de muchos sistemas naturales.

Como veremos seguidamente, ambos tipos de efectos
contribuyen a la biodiversidad de algunos sistemas de uso del
suelo.

Integracion y adaptaciones complejas antiguas

Los sistemas agrosilvopastorales tradicionalmente contienen
adaptaciones complejas, como las relacionadas con migraciones
de aves. Asi, las dehesas (y los olivares) reciben una avifauna
invernante europea muy variada y abundante. Destacan
especies insectivoras en sus dreas de cria, donde son
populares componentes del paisaje: mosquitero comun,
petirrojo, zorzales, curruca capirotada, etc., ausentes en los
cultivos que substituyen a las citadas arboledas cuando son
arrancadas (20).

La influencia de ajustes interespecificos antiguos en la
biodiversidad es visible en el empobrecimiento bioldgico
producido por las plantaciones de arboles autoctonos (en la
terminologia preferida por los grupos de conservacion de la
naturaleza). Esos fenomenos se han observado de forma

convergente en varios paises para diferentes especies (pinos
en Australia, eucalipto en Europa, etc. (7, 26, 32) (Figs. 1, 2
y 3).

También ha sido objeto de investigacion la influencia de
la antigiledad del pastoreo en la alta diversidad de los
pastizales mediterraneos (37), visible cuando se comparan
antiguas areas de pastoreo en la cuenca mediterrdnea con
territorios climaticamente equivalentes de California o Aus-
tralia. En el Centro de la Peninsula Ibérica, donde el pastoreo
es muy antiguo, las diversidades de comunidades tanto
lefiosas como herbaceas pueden ser muy elevadas, encontran-
dose cifras de hasta 5 bits en pastizales maduros oligotrofi-
cos (27, 40). La gran riqueza de especies, que tiende a
incrementar en el proceso de sucesidn, va acompafiada de
pautas o patrones de distribucién espacial cambiantes que
reflejan procesos de organizacion (12, 16, 40, 41). Tiene que
ver con esa antigiiedad del pastoreo la gran cantidad de
leguminosas anuales adaptadas a ese uso y que desaparecen
con su cese, como especies de Trifolium anuales propias de
los pastos siliceos centrales. En los pastizales de los
alrededores de Madrid hay unas 34 especies de trébol,
especializadas en las diferentes variantes y detalles del paisaje
siliceo granitico-arcdsico y sus matices de uso ganadero. La
mayoria desaparecen a la larga cuando se interrumpe el uso
pastoral (por ejemplo al quedar las parcelas sin ganado, a la
espera de la —generalmente— ansiada “recalificacion urbana
del terreno” (25, 27).
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Fig. 1. Efecto de las plantaciones de eucaliptos sobre la diversidad
de aves en Galicia. La diversidad se expresa en funcion de la
cobertura vegetal. La recta superior se refiere a dos brezales-tojares,
dos pinares y un bosque caducifolio; la inferior corresponde a
eucaliptales. Segiin Bongiorno (7), modificado.
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Fig. 2. Comparacion de la riqueza de especies del sotobosque en robledales y castafiares de la cornisa cantabrica espafiola con la de plantaciones

de Eucalyptus globulus en el mismo drea (26).

Es muy conocida la historia de la extincion en Inglaterra
del magnifico licénido Maculinea arion, a pesar de la
cuidadosa proteccion dispensada a la dltima colonia que
quedaba en el pais. Llevados precisamente por su celo, los
agentes de conservacion de la naturaleza prohibieron el
pastoreo en ese drea, lo que favorecio la proliferacion de una
vegetacion alta, motivando el abandono del lugar por
Mpyrmica sabuleti. Esta especie requiere insolacién y su
relacion con las orugas del licénido es imprescindible para su
supervivencia (aleccionados por la experiencia, parece que la
administracién ha emprendido ahora una exitosa reintroduc-
cion, si bien con poblaciones no autdctonas).

Las biocenosis caracteristicas del uso de dehesa y olivar
son muy antiguas. Reflejan una larga evolucién interactiva de
culturas y organismos. Asi, la encina, Quercus ilex subsp.
rotundifolia ha sido sometida en el Oeste y Sudoeste de la
Peninsula a un proceso de semidomesticacién que, si bien no
ha ido tan lejos como el del olivo, se ha traducido por la
mejora genética: mayores frutos con menos tanino y menor
proporcién de flores masculinas. El proceso de frutalizacion
del primitivo bosque mediterrdneo y, en general, del Sur de
Europa (olivo, encina, algarrobo, castafio, nogal, alfénsigo, etc.)
se traduce en la presencia de estratos arbolados longevos y de
especialistas de cavidades arboreas (mochuelo, carabo, lirdn
careto, rata negra, comadreja, carraca, abubilla, gineta,
Coluber hipocrepis, etc.) incluso en olivares bien atendidos.

La persistencia y longevidad de esos drboles permite la
presencia de artropodos de la madera —incluso especies
saproxilicas muy raras en Europa— en el caso de la dehesa
de quercineas. No deben confundirse estas especies saproxilicas
con las plagas de la madera, no constituyendo —en
principio— ningiin peligro para los arboles sanos. A pesar de
esto, una preocupaciéon fundamentalmente estético-cultural
ha llevado a que la total eliminacion de los 4rboles vigjos y
caidos sea practica normal. Por ello, muchos insectos
saproxilicos, especialmente bupéstridos, cetonidos, cerambi-
cidos, elatéridos, dipteros sirfidos, himenopteros, etc., estin
en peligro de extincion en Europa (10). La coexistencia en el
mismo espacio de grandes arboles y espacios abiertos, tipica
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de la dehesa, permite la presencia de especies caracteristica-
mente forestales (agateador, pinzon, totovia, mosquitero,
trepador, paridos, etc.) y las de terrrenos desarbolados
(collalbas, lavandera boyera, perdiz, cogujada, etc., y, en
invierno, alondras, bisbitas, etc.). El mismo fenémeno se
presenta en otros grupos de animales. Asi, junto a una
variada fauna de lepidopteros forestales (Cathocala spp.,
numerosos geométridos y hasta ropaldceros de la encina
Quercusia quercus, Nordmannia esculi) se presenta otra muy
variada, propia de las formaciones herbaceas. En la Casa de
Campo de Madrid (2.500 Ha), tradicionalmente aprovechadas
en forma de dehesa, se han detectado 75 especies de
ropaléceros. Esa cifra es muy llamativa si tenemos en cuenta
que se trata de un 4rea de poco relieve y que en todo el Reino
Unido hay menos de 60 especies de esos insectos.
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Fig. 3. Diagramas de abundancia y rango de especies de plantas del
sotobosque de robledales autdctonos y plantaciones de coniferas en
Irlanda. Segin Magurran (32), modificado.



Paisajes intersticiales

Como se ha comentado ya, una caracteristica de los
paisajes de los sistemas tradicionales de uso es el mosaico de
sectores contrastados, con abundantes fronteras. Algunos de
estos contrastes se deben a la presencia de enclaves dentro de
superficies mas amplias, como los sotos, los prados “entrepa-
nados” (denominacién salmantina de los prados enclavados
en extensiones cerealistas) y los ribazos y setos de las lindes.
Sobre estos ultimos, muy difundidos en Europa, existe
abundante bibliografia (6, 9, 43). Ademas de los efectos
microcliméticos y antierosivos que se les atribuyen, los setos
son fuentes importantes de biodiversidad en el medio
agricola. Los setos sufren un proceso de sucesion biologica
con aumento de sus especies lefiosas. En Inglaterra se ha
estimado que un seto con 5 especies lefiosas por cada 30 pies
corresponde a una antigiiedad de 500 afios y de 1000 para el
caso de 10 especies. El seto representa un importante ecotono
que aumenta la diversidad. En el Jura suizo (6), las regiones
pobres en setos poseen una avifauna de sélo 9 nidificantes,
con dominancia neta de la alondra (60%). Por el contrario,
las regiones con abundantes setos tienen mas del doble de
nidificantes y, la mds abundante, la tarabilla nortefia,
participa s6lo con el 25%.

Tabla 1. Pautas o motivos de heterogeneidad del pasto de las
dehesas como resultado de la influencia de la encina. Monte de El
Pardo, Madrid (18).

Especies favorecidas por la Especies que evitan la influencia del

proximidad del arbol arbol
Geranium molle —0,730  Trifolium suffocatum 0,956
Stellaria media —0,728  Tuberaria guttata 0,948
Bromus madritensis —0,602  Vulpia ciliata 0,946
Centaurea melitensis —0,596  Cerastium semidecandrum 0,832
Carduus tenuiflorus —0,536  Aphanes microcarpa 0,779
Hordeum murinum —0,502  Veronica verna 0,778

Las cifras son las contribuciones a un componente principal obtenido en el
anlisis de una matriz de correlacion. Dicho componente estd estrechamente
correlacionado con la distancia a los arboles.

En las amplias llanuras cerealistas de la meseta Norte
espafiola, donde los setos faltan, la diversidad del paisaje y de
hébitats esta a cargo de los ribazos, los sotos fluviales, lindes
no cultivadas y —sobre todo— de los prados intersticiales:
“entrepanados”, “mangadas”, “longares”, “rodiles”, etc. En-
clavados en los campos de cereales cada vez menos
biodiversos, son esenciales como hébitat de insectos (acrididos,
por ejemplo) que son muy importantes para el régimen
alimenticio de aves que, en su etapa juvenil, tienen una dieta
insectivora (perdiz, sisén, ortega, ganga, avutarda). Son
territorios de alimentacion y permanencia de la liebre,
aguilucho cenizo, alcaravan, cernicalo, estornino, cigiiefia,
lavanderas, etc., y en invierno de avefrias, chorlitos, etc. La
flora es enormemente diversa, comprendiendo desde especies
acidofilas —caracteristicas de aguas subterrineas poco

mineralizadas en los substratos silicecos— hasta variantes
francamente haléfilas.

Esa red de prados no labrados, por estar en depresiones
algo hiimedas, tuvo un papel ganadero importante. Pero la
intensificacion por la puesta en riego de grandes superficies,
ha llevado a un dramatico descenso del nivel del agua
subterranea (del orden de casi 2 m anuales) provocando la
desaparicion tras labranza de un 75% de esos prados, por
ejemplo, en la zona detritica terciaria del Sur de la Cuenca
del Duero (Los Arenales), con el consiguiente empobrecimiento
del paisaje y de la biodiversidad. A ese efecto simplificador se
reune una concentracién parcelaria u ordenacién rural
llevada a cabo sin criterios ecoldgicos, paisajisticos o —al
menos— elementales medidas de proteccion de abrigos de
fauna cinegética (3, 21, 45).

Mallas y paisajes celulares: aprovechamiento de la
diversidad beta en los sistemas tradicionales de uso

En los sistemas de dehesa y otros similares, los drboles
actian como formadores de una heterogeneidad celular o en
malla, cuyas causas son microclimaticas, biogeoquimicas y
etologicas (el arbol modifica la distribucion de las pautas de
distribucion animal: insectos, grandes herbivoros). El resultado
es la presencia de patrones de heterogeneidad vegetal que
contribuye al incremento de la diversidad beta (Tabla 1). Las
plantas se segregan formando “corros” de diferente fenologia
a causa de la influencia de las encinas (que se extienden a més
del doble del didmetro de éstas, constituyendo una malla
relativamente regular de unos 40-100 arboles/Ha). El
contenido de N total, pH y suma de cationes de cambio de
los suelos sobre materiales siliceos pasa de 0,08, 6,1 y 3,1 a
0,12, 6,6 y 6,5 respectivamente en las inmediaciones del
arbol (18, 42). Esto pone de manifiesto una notable
influencia de aporte mineral, tan importante en suelos
oligotrofos.

El aprovechamiento de la heterogeneidad ha sido una
constante de los sistemas tradicionales para amortiguar las
fluctuaciones caracteristicas de la estacionalidad y erraticidad
del clima mediterraneo. El efecto tampo6n conseguido por la
presencia de varios estratos vegetales (25) se complementa
con la explotacién de la heterogeneidad topografica: los
“altos” o “cerrillos”, areas de afloramiento rocosos con buen
y precoz avenamiento y los “bajos” o “baenes”, depresiones
muy himedas en invierno pero que prolongan el pastoreo en
verano. Las micromigraciones entre ambos territorios permite
amortiguar el contrastado clima del Oeste Peninsular (22,
25, 46). En territorios graniticos, donde los “baenes” deben
su origen al afloramiento de flujos de agua subterranea en las
fracturas (Tabla 2), el respeto de la complementariedad de la
alternancia “cerrillo/baén” es esencial en la gestion, division
y enajenacion de fincas. De modo semejante se utiliza la
complementariedad “solana/umbria” en territorios donde el
substrato no facilita la presencia de flujos importantes de
agua subterrdnea, como las pizarras y limolitas de Sierra
Morena. Otros aprovechamientos de la diversidad beta como
las diversas formas de trashumancia horizontales y verticales
son muy conocidos (47).
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Tabla 2. Pautas de distribucion del pasto condicionadas por el
efecto “cerrillo/baén” que permite el pastoreo estacional amortiguador
de la oscilacién climética mediterrinea. Adamellita leucocratica*,
900 m de altitud, Galapagar (Madrid).

“Cerrillo” (drea de Intermedio

recarga bien avenada)

“Baén” (depresion con
descarga por fracturas)

Poa bulbosa Agrostis castellana Trifol. fragiferum
Trif. glomeratum Trif. striatum Mentha pulegium
Trif. arvense Trif.dubium Bellis perennis

Trif. campestre Trif. subterraneum  Senecio jacobaea

Trif. gemellum
Trif. lagopus
Trif. cherleri
Tuberaria guttata
Vulpia muralis

Plantago lanceolata
Moenchia erecta
Festuca costei Juncus squarrosus
Festuca ampla subsp. elmanii
Cerast. semidecandrum Trif. strictum
Bromus tectorum Carex divisa (variante alcalina)
Hypochaer. glabra  Brassica barrelieri Trif. resupinatum
Aphanes microcarpa Ornithopus perpusilus Trif. michelianum
Leontodon tarax. Hypochaer. radicata  Festuca arundinacea
Aira caryophyllea  Crepis taraxacifolia  subsp. fenas

Trif. repens
(variante 4cida)

La variante 4cida del “baén” corresponde a flujos cortos de agua
subterrdneas, mientras que la alcalina corresponde a la surgencia de aguas
envejecidas, de circulacion relativamente profunda (no se presentan en
posiciones elevadas, dominantes de los paisajes de rocas granitoides* aqui
considerados).

Para otros efectos, los sistemas tradicionales silvopastorales
tendian a impedir la formacién de heterogeneidad, como la
que deriva de la desigual frecuentacion del ganado en sus
divagaciones. Se tendia a evitar la formacién de “correos” de
plantas nitréfilas e implantables mediante un reparto uniforme
de la presion del ganado (pastores, localizacion estratégica de
bebederos, puntos de distribucion de sal, puertas de entrada,
abrigos de drboles y matorral, etc.) (Tabla 3). Hoy dia, el uso
de piensos compuestos y la menor atencién a ese fendmeno,
ha llevado a fuertes heterogeneidades de ese tipo.

Las perturbaciones del sistema como fuentes de
biodiversidad

Parte de la diversidad del paisaje mediterraneo es debida
a la actividad humana. Esta no ha sido siempre destructora,
sino —con frecuencia— transformadora. Por ejemplo, la
“frutalizacion” del bosque mediterraneo ha revestido diferentes
formas, como la mas conocida del olivar, pero también es
notable la difusion de la encina y, especialmente en las dreas
de dehesa, de la encina de fruto dulce, con poco tanino. Se
trata de una de las formas mas caracteristicas de balanicultura,
a la que ya se refiere Plinio y que es visible hoy en los
artificiales limites en lindes de fincas entre Quercus ilex
rotundifolia, Qu.pyrenaica, Qu. faginea, etc., o en la casi
universal presencia de polen de quercineas caducifolias bajo
los encinares (44).

Las labores aratorias primitivas se diferenciaban por su
carcter itinerante, afectando a fracciones pequefias y
cambiantes del territorio durante espacios cortos de tiempo.
Se establecian largos periodos de sucesion (barbechos
plurianuales) dando lugar a un vasto mosaico de facies de
madurez diferente y una diversidad beta elevada. Se
conservan vestigios de esas practicas en muchos territorios
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tropicales (shifting cultivation o agricultura itinerante) y
también los “artigueos” de los Pirineos (en francés ecobuage
y de los brezales-tojales ocednicos (Pais Vasco, Galicia, Leon,
Zamora, Huelva), también ligados al fuego, y en los
barbechos de varias “hierbas” o afios de los suelos pobres del
Oeste Peninsular. Estas labores se hacian a veces para
controlar el matorral o para mantener animales de caza (11,
39. 40).
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Fig. 4. representacion teérica de la tendencia de cambio en la
distribuci6n espacial de especies en una serie de observaciones, por
ejemplo: parcelas permanentes durante la sucesion. El radio de las
esferas representa la abundancia de los individuos de las diferentes
especies en cada parcela de observacion. Para mayor claridad se
supone que el nimero de especies y el niimero total de individuos
no cambia en el tiempo. Segin Pineda ef al. (41).

Las teselas en distintas etapas de sucesion a partir de dreas
abandonadas como las que ha empezado a promover la CEE
con su politica de cese retribuido de las labores (8, 27, 28)
son una fuente de¢ diversidad en comunidades animales y
vegetales. Fueron precisamente las practicas de set-aside en
los Estados Unidos las que dieron lugar historicamente al
interés por los estudios de sucesion (old field succession) que
contribuyeron a desarrollar el tema central de la Ecologia. En
el drea mediterranea, la antigiledad de los procesos de
artigueo y agricultura itinerante ha dado lugar a la adaptacion
pirofitica del matorral mediterrineo y a la constitucion de
una reserva numerosa de especies adaptadas a diferentes fases
de la sucesion, de forma que se han podido detectar varios
principios generales y regularidades en las sucesiones tras
perturbacion (11, 40, 41).

Asi, se observa el aumento de especies con nichos
restringidos a expensas de los generalistas a medida que la
sucesion avanza (12, 41). Por ello, la amplitud del nicho
espacial de las plantas, considerando éste como la ocupacién
de sectores edéficos, geomorfoldgicos o parcelas de muestreo,
disminuye en el curso de la sucesion (Tablas 4 y 5, Fig. 4).
El indice de entropia de las parcelas de muestreo condicionadas
por las especies, H(P/E), derivado del teorema de la entropia
total, o el indice de amplitud de nicho (40)

A = H(P/E)/log, n° de parcelas




estandarizado para evitar la influencia del nimero de
parcelas o unidades de muestreo, muestran una continua
disminucion en el proceso de sucesion a partir de campos
abandonados (Tablas 4 y 5) (12, 41, 49).

Tabla 3. Facies de permanencia intensa del ganado debida a
pautas de desplazamiento o a “querencias” (“majadales”, “mosquiles”,
“cucaderos”, etc.). Dehesa de Colmenar Viejo (Madrid), 850 m,
gneis.

Frecuentac. moderada Intensa Muy intensa
(“Majadal aplicado, (“Majadal sucio”) (“Desollados™)
lamido”
Erodium botryx Capsella bursa pastoris Urtica urens
Poa bulbosa Trifolium scabrum Malva spp.
Hypoch. glabra Trifolium retusum Silybum marianum

Trifolium tomentosum  Geranium molle
Trifolium suffocatum  Hordeum murinum
Trifolium subterraneum Erod. moschatum
Veronica verna
Parentucelia latifolia
(y formas enanas de
varias especies)

Onopord. illyricum
Senecio vulgaris
Centaurea melitensis
Sisymbrium runcinatum (y 4reas descubiertas
Sisym. officinale y erosionadas
Lepidium heterophila  con Plantago
Diplotax. catholica coronopus 'y
Anacyclus clavatus Spergularia rubra)

Ese fenémeno corresponde a la localizacion cada vez mds
especifica en hdbitats o sectores caracteristicos, por ejemplo
en los sectores geomorfoldgicos de las laderas. Otros estudios
han puesto de manifiesto cambios en los patterns o pautas
espaciales, que pasan de ser muy finos a mds gruesos y
contrastados, sobre todo en las partes inferiores de las laderas
de dehesas (12, 16). En la Fig. 4 se simboliza el aumento de
organizacion espacial durante la sucesion contrastando con la
aleatoriedad de las etapas iniciales donde dominan los
generalistas (41).

La teoria de la convergencia hacia una climax (34) indica
que en el ambiente mediterrineo, la maxima diversidad se
encontraria a mitad de camino entre la hipotética situacion
climatica y la simplificacion que supone la agricultura
industrial-intensiva. Las perturbaciones muy antiguas, inter-
nalizadas por el sistema, tienen el mismo efecto que las
perturbaciones naturales en medios no tocados por el hombre
(por ejemplo: la erosion fluvial en el bosque tropical
himedo) promoviendo la diversidad beta (48).

En los experimentos citados del Centro de Espaiia, se ha
observado también que en las primeras etapas de la sucesion
dominadas por terofitos se presentan aceleraciones y decele-
raciones del proceso segiin las circunstancias meteorologicas.
Mediante un modelo predictor se ha podido separar la
tendencia de la sucesién del “ruido” producido por las
fluctuaciones climéticas. Los periodos lluviosos aceleran el
proceso y las sequias lo retrasan, llegando a invertirlo
parcialmente. Por ello, el modelo predictor contiene variables
meteoroldgicas, como la lluvia durante el otofio anterior y la
lluvia total durante la estacion de crecimiento (39).

En resumen, se podria decir que los sistemas tradicionales
de uso del suelo llevan consigo mayor biodiversidad que la
agricultura intensificada por dos tipos de efectos:

a) Mayor estabilidad: menores aportaciones de biocidas,
fertilizantes, laboreo menos continuo e intenso. Estas circuns-
tancias llevan a una diversidad alfa mayor que la de la
agricultura intensiva.

b) Perturbaciones rejuvenecedoras discontinuas. Labores
discontinuas y localizadas, uso muy antiguo de incendios
controlados, largos reposos intermedios, evolucion e inmigra-
cién de biota adaptada a diferentes etapas de la sucesion,
complejo mosaico de usos. El resultado es un comportamiento
peculiar de la diversidad beta (en ocasiones hipotéticamente
mayor que la de los mismos territorios no perturbados).

Tabla 4. Variacion de los valores de entropia de laderas labradas
en fechas diferentes y abandonadas. Los valores se determinan .
dividiendo las laderas en sectores geomorfoldgicos: superior (expor-
tacién), medio (transporte) e inferior (acumulacion) (40).

Tiempo tras la roturacion, afios

Mis de
1 2 4 20
Nuamero de especies 25 33 34 49
H (ES) 4,12 472 562 6,04
H (E) 2,76 352 442 494
H (S/E) 1,36 1,20 1,20 1,10
A = H(S/E)/log. n° de sectores 0,86 0,76 0,76 0,69

Tabla 5. Variacion de los valores de la entropia de las laderas
labradas en diferentes fechas y abandonadas. Esos valores se
calculan dividiendo las laderas de arriba abajo en parcelas contiguas
de 2 x 3 m (40).

Tiempo tras la roturacion, afios

Mais de
1 2 4 20
Numero de especies 25 33 34 49
H (E.P) 587 661 6,73 8,03
H (E) 276 352 442 494
H (P/E) 310 3,09 232 3,10

A = H (P/E)/log. n° de parcelas 081 0,77 077 0,74

Las nuevas politicas agrarias. Conservacion y
biodiversidad

La politica de extensificacion de la CEE podria materia-
lizarse en disefios inspirados en los modelos tradicionales que
coexisten con altas diversidades y especies vulnerables. Ya
antes de empezar a aplicarse los nuevos criterios de la PAC
se habian llevado a cabo interesantes iniciativas para la
promocién de la biodiversidad en el medio agrario. Asi, la
Countryside Commission y otras instituciones britanicas
habian recomendado la no pulverizacion con insecticidas de
las lindes de los campos, en bandas de unos 3 m, consiguiendo
que el beneficio por el aumento de animales cinegéticos
(sobre todo la perdiz pardilla) cubriese ampliamente la
disminuciéon de la cosecha de cereal (un 10%). Otras
recomendaciones incluyen el mantenimiento en barbecho de
bordes y lindes, haciendo posible la sobrevivencia de especies
arvenses en peligro y la fauna caracteristica de esos espacios.

También pueden mantenerse bandas de plantas no
agresivas como malas hierbas que permiten mayor diversidad

" de insectos y de insectivoros (también de los juveniles de la

perdiz y del faisin) o tiras de césped pastado. Esas normas
comprenden la proteccion de los setos ya mencionados. En el
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Centro de Espafia, no caracterizado por el uso de setos,
excepto en localidades montafiosas, tiene interés el manteni-
miento de la vegetacion de ribazos y lindes, matorrales, setos
y prados intersticiales ya mencionados (3, 21, 29, 30, 45).

En todas las opciones recomendadas se procura acentuar
los efectos de mosaico y frontera. También es til disponer de
esa forma los espacios afectados por el “set-aside”.

Por ultimo, es necesario que la “ordenacién rural”,
“concentracion parcelaria” y operaciones semejantes incluyan
en los equipos responsables expertos de la reconstruccion del
paisaje, de los refugios animales, bebederos y de los detalles
que promueven la diversidad biologica. Esta practica de
cuidado del paisaje permite conservar elementos tales como
bosquetes, charcos, setos, sotos, lindes, ribazos, majanos,
matorrales, vaguadas, etc., sin disminuir apreciablemente la
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