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RESUMEN

Las masas de al cornoque del Campo de Gibraltar suponen un recurso econdmico importante en laregion. Los brezales del
sotobosque de los al cornocal es se rozan con una frecuencia de hastatres afios con el fin de disminuir €l riesgo deincendio
eincrementar laproductividad del corcho. Si lafrecuenciaderozaessuperior a tiempo de restablecimiento delasreservas,
la planta se agota progresivamente y, finalmente, muere.

Disefios experimentales realizados en el Parque Natural Los Alcornocales aportaron informacion sobre los patrones de
rebrote y el empleo de reservas en la produccion del rebrote en Erica scoparia y E. australis. Estos resultados nos han
permitido disefiar un modelo de simulacion sobre la respuesta de estas especies tras rozas sucesivas, €l cual puede ser
empleado como herramienta en la gestion de laroza de los brezales y sotobosques de alcornocales del parque natural.

INTRODUCCION

Desde hace tiempo se vienen desarrollando diferentes politicas de gestion forestal encaminadas a la conservacion de las
comunidades vegetales. Las masas arboreas son laquetradicional mente han concentrado lamayor atencidn delos gestores,
debido no sdlo a su importancia econémica, sino también a su valor paisgjistico. Las actuaciones concebidas para la
conservacion de los bosques se producen frecuentemente en detrimento de otras comunidades vegetales como los
matorral es, pues éstos han sido tradi cional mente consi derados como meras etapas sucesional es, producto deladegradacion
de los bosques (Andrés y Ojeda 2002).
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En el Parque Natural Los Alcornocales nos encontramos con |os bosques de al cornogue mejor conservados de Europa. El
interés comercial de estos bosques y las politicas de conservacion han permitido su mantenimiento, a pesar de laintensa
explotacion a la que han sido sometidos (Jurado 2002). Actualmente, la explotacion de los alcornocales se encuentra
asociadafundamentalmentealaextraccion del corcho. El sotobosque delosal cornocal es serozade maneraperiodica (cada
ocho o nueve afios, al inicio de la estacion estival) para facilitar las labores de extraccion del corcho e interrumpir la
combustibilidad horizontal en torno alos arboles recién descorchados (Ceballosy Bolafios 1930, Torresy Montero 2000).
Ademas, en las Ultimas décadas, se roza cinco afios después del descorche con €l fin de potenciar la productividad de los
acornoques (Montoya y Meson 2000). Asociado a los planes de prevencion de incendios, las areas cortafuegos y fajas
auxiliares son rozadas cada tres afios aproximadamente para su mantenimiento (Juan Palas, comunicacion personal).

Sin embargo, aunque la explotacién de los al cornocal es se realiza de un modo sostenible en lo que a arbol serefiere, lo
que ocurre bajo el dosel arboreo parece ser bastante diferente. Aungue muchos de los arbustos del sotobosgue son capaces
de rebrotar, la capacidad de regeneracion de las plantas rebrotadoras disminuye tras frecuentes perturbaciones sucesivas.
Esta caida en la capacidad de rebrote no esigual en todas las especies; por emplo, de las tres especies rebrotadoras de
brezo que aparecen enel Parque Natural, Ericaaustraliseslaméssensible, seguidade E. arborea, mientrasqueE. scoparia
eslamés resistente (Paulay Ojeda 2001). Tales diferencias en el vigor del rebrote conducen a cambios en la abundancia
relativa de estas especies, tal y como se observa en los cortafuegos y fajas auxiliares de la regién, donde E. australis
précticamente desaparece debido a |a elevada frecuencia de rozas sucesivas (Paulay Ojeda 2001).

¢COMO REBROTAN LOS BREZOS?

Los brezos son capaces de rebrotar después de la eliminacion completa de su biomasa aérea, mediante la activacion y
crecimiento de yemas latentes situadas en el lignotiber o cepa (Ojeda y otros 2000a). El crecimiento de las yemas se
abastece de |as reservas de almidon acumuladas en |as raices. Seis meses después de unaroza las reservas de almidon se
encuentran agotadas (Ojeday Paula 2002). La hiomasa rebrotada destinara una parte de la energia fotosintética a crecer
y otraareabastecer |asreservas hastaal canzar un nivel umbral que le permitaafrontar futuras perturbaciones con garantias
desupervivencia(lwasay Kubo 1997). Lasucesi6n de perturbaciones con unafrecuenciaque no permitael restablecimien-
to del almidén puede provocar el agotamiento de lasreservas delaplantay finalmente su muerte (Canadell y L 6pez-Soria
1998).

Es decir, la recuperacion de la biomasa aérea tras una corta no implica que la planta esté necesariamente preparada para
responder del mismo modo aunanuevaroza. Serequiereuntiempo parala“recarga’ delasreservas. Asi mismo, estetiempo
notiene por quéser igual en diferentesespeciesrebrotadoras. Al cuantificar lasreservas energéticas (i.e. amidon) enraices
de plantas de E. scoparia y E. australis situadas en una fgja auxiliar del Parque Natural Los Alcornocales (aisladas del
ganado), se observo que E. scoparia requiere un afio y medio para restablecer sus reservas energeéticas, mientras que E.
australis necesita mas de cuatro afios y medio (Ojeday Paula2002). Estas diferencias en la capacidad de recuperacion de
las reservas de almiddn contribuyen a explicar las diferencias en la respuesta de ambas especies a tratamientos de rozas
sucesivas.

Sin embargo, la capacidad potencial de rebrote (i.e. los niveles de reserva de amidon) no sdlo se ve afectada por laroza
0 ¢ fuego. La herbivoria, a pesar de no eliminar completamente |a biomasa aérea, aumenta el tiempo necesario para
recuperar las reservas energéticas (Van der Heyden y Stock 1995, Iwasay Kubo 1997). Asi, una densidad moderada de
grandes herbivoros, como la existente en la finca Murta (Los Barrios, de unos 20 ciervos y cinco vacas en 100 has)
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increment el tiempo de recuperacion de los niveles de amidon en E. scoparia hastaal menos cuatro afiosy medio. Sin
embargo, esta presion de herbivoros no interfirié en |a tasa de reabastecimiento de E. australis (Ojeday Paula 2002).
Aparentemente, E. australis es menos apetecible que E. scoparia para los grandes herbivoros.

MODELO DE SIMULACION DE ROZAS SUCESIVAS Y ANALISISPREDICTIVO

L os sistemas de simul acion congtituyen un tipo especifico de modelo que permite representar y predecir larealidad de una
forma simplificada. Para ello es necesario definir €l sistema de estudio e incorporar una serie de entradas de datos que
permitan reflgjar diferentes situaciones. En este caso € sistemaestaconstituido por E. scopariay E. australis, dosespecies
coexistentes en los brezales y sotobosgues de alcornocal del Parque Natural Los Alcornocalesy de las que conocemos su
patron de respuesta a rozas sucesivas.

Si introducimos diferentes frecuencias de roza y presencia o ausencia de herbivoros se obtienen fluctuaciones en la
abundancia de ambas especies en una escala adimensional, siendo el 100% de abundancia un méximo ideal e intrinseco
acada especie (no debe entenderse como la abundanciarelativa de una especie frente alaotra). EI almidén también sigue
una escala adimensional.

La construccién del modelo parte de una serie de asunciones basadas en evidencias empiricas de carécter cuantitativo y
cudlitativo (Cajal). El modelo asumequelaconversion del almiddnenrebrotey el crecimiento de éste esequivalenteentre
lasdosespecies(Cagjal). Puesto queno seharealizado ningn estudio sistemético capaz de aportar informacion al respecto,
asumir igualdad entre especies en estos parametros es |0 menos especulativo. Por otra parte, las frecuencias umbrales de
rozase han redondeado hasta€el nimero entero mayor mas proximo (punto 5 encajal). Lautilizacion dedichasfrecuencias,
algo superiores alos datos empiricos, hacen que los resultados de las simul aciones sean més conservativos, desde €l punto
de vistadelas plantas.

Caja 1. Asunciones de la simulacion del efecto de la frecuencia de roza 'y la herbivoria sobre €l rebrote de E.
scoparia y E. australis.

1. Tras una perturbacion que elimine totalmente la biomasa aérea, las plantas consumen todas sus reservas de
amidén. De este modo, el primer pulso de rebrote sera mayor cuanto mayor sea la cantidad de almidén
almacenado (Ojeday Paula 2002).

2. Laeficaciaen lautilizacion del almidén para la produccion de los rebrotes es igual en las dos especies.

3. Las plantas crecen a una tasa constante (igual para las dos especies) hasta alcanzar un méximo (100% de
abundancia), sempre y cuando la frecuencia de perturbaciones [o permita.

4. Alcanzado un nivel umbral de biomasa aérea (el mismo para ambas especies), la planta empezara a acumular
de nuevo amidén (Iwasay Kubo 1997), pudiendo Ilegar a un nivel maximo dependiendo de la frecuencia e
intensidad de perturbaciones.

5. El tiempo necesario paraal canzar nivelesde almidon semejantesal de plantasno perturbadas esde dos afios para
E. scoparia en ausencia de herbivoros y cinco en presencia de herbivoros. Erica australis requiere seis afios,
independientemente de la carga ganadera (Ojeda 'y Paula 2002).

En lafigura 1 se representa la fluctuacion de la abundancia de las dos especies sometidas a herbivoria moderada bajo
diferentes frecuencias de roza, durante un periodo de 75 afios. A elevadas frecuencias de roza (cada cuatro afios), la
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Figura 1. Simulacion del efecto derozas sucesivas con distintas frecuencias sobrelaabundanciade E. scoparia (lineacontinua) y E. australis
(Iinea discontinua) baja una presion de herbivoria moderada. A) Cuatro afios de frecuencia de roza; B) cinco afios de frecuencia de roza; C)
seis afos de frecuencia de roza; D) siete afios de frecuencia de roza (aqui ambas lineas se superponen).

abundancia de ambas especies disminuye répidamente hasta desaparecer. Sin embargo, la caida es mas acusada en E.
australis, la cua desaparece cuatro afios antes que E. scoparia (figura 1A). Para frecuencias de roza de cinco afios, E.
scoparia sobrevive aungue no logra alcanzar su valor maximo de abundancia, mientras que E. australis acaba desapare-
ciendo, estavez méslentamente (figura1B). A partir de seisafiosentrerozas, E. australises capaz deresistir y yacon rozas
cada siete afios ambas especies coexisten recuperando incluso sus respectivos niveles maximos de abundancia antes de la
siguiente roza (figuras 1C y 1D).

En ausenciade herbivoros, E. australis muestra un patron similar que bajo niveles de herbivoriamoderados (figura2). Sin
embargo, E. scoparia consigue restablecerse incluso con cuatro afios de frecuencia de roza (figura 2A).

EL EFECTO DE LASROZAS SUCESIVASEN LOSBREZALES

El sistema de simulacion desarrollado muestra como una frecuencia elevada de rozas produce efectos muy negativos en
la abundancia de E. scoparia y E. australis, especialmente en esta Gltima.

La disminucion del vigor del rebrote en los brezos por rozas sucesivas y €l mayor agotamiento de E. australis en los
cortafuegos y fgjas auxiliares fue ya descrito en este mismo foro (Paulay Ojeda 2001). Sin embargo, el presente estudio
nos permite predecir qué nivel de rozas es sostenible paraambas especiesy cuanto tiempo tardarian en desaparecer en caso
de aplicar frecuencias de roza més elevadas.
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Figura 2. Simulacion del efecto derozas sucesivas con distintas frecuencias sobre laabundanciade E. scoparia (lineacontinua) y E. australis
(linea discontinua) en ausencia de herbivoros. A) Cuatro afios de frecuencia de roza; B) cinco afios de frecuencia de roza; C) seis afios de
frecuencia de roza; D) siete afios de frecuencia de roza (aqui ambas lineas se superponen).

Lasconsecuencias delosresultados de este estudio y aquéllos que le precedieron (Paulay Ojeda2001, Ojeday Paula2002)
van més ala de lo que ocurre con E. scopariay E. australis. Si estas dos especies congéneres responden de manera tan
diferente alasrozas, ¢qué ocurre con otras especies?. Laelevadafrecuenciade roza que se esta aplicando en algunas zonas
del parque natural puede estar provocando cambios en la abundancia relativa, no sdlo de E. scoparia y E. australis, sSino
también deotrasespecies. De ser asi, estamos siendo observadoresimpasiblesdelapérdidadebiodiversidad delosbrezales
djibicos, cuando precisamente los altos indices de diversidad que estos presentan son una de sus caracteristicas mas
relevantes (Ojeday otros 2000b).

El tiempo transcurrido entre dos incendios en una misma zona del Parque Natural es de 20-25 afios por término medio
(Miguel Cueto, comunicacion personal). Esta frecuencia de perturbaciones incendios permitiria sobradamente la recupe-
raciondeE. scopariay E. australis, siempre que |as plantas que estan rebrotando no se vean sometidas auna cargaelevada
deherbivoros. ¢Tendriasentido entoncesrealizar desbrocesfrecuentespara” limpiar el monte” y preservar labiodiversidad
delaamenazadel fuego, si estaactuaciontieneun efecto masdevastador queel delo que sepretende prevenir? Ciertamente,
los incendios suponen una catastrofe, pero mas social y econdmica que ecoldgica, pues €l fuego entrafia un grave riesgo
para los habitantes de laregidn y la pérdida de los recursos forestal es explotados (e.g., €l corcho). ES necesario disponer
de programas de prevencién deincendios, pero no generar una catéstrofe seguraacostade evitar otraposible. Unagestion
sostenible del Parque Natural implica encontrar un equilibrio entre la conservacion de los recursos econdmicos y la
conservacion delabiodiversidad. Paraello, losdesbroces deben realizarse con unafrecuenciaque permitael mantenimien-
to de la composicidn de las comunidades, sin disminuir su eficacia en la prevencion de incendios.
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CONOCER PARA CONSERVAR

A pesar de las limitaciones actuales del modelo que se presenta en esta Comunicacion, se vislumbra el gran potencial de
esta herramienta en la gestion forestal. Sin embargo, todavia quedan muchas preguntas en €l aire que pueden ser
respondidas con un modelo de simulacion més completo: (Cudl es el efecto de rozas sucesivas anivel delacomunidad?,
¢como afectan diferentes cargas ganaderas a la capacidad de rebrote?, y sobre todo, ¢qué frecuencia umbral de rozas
sostenible por las plantas es eficaz en la prevencion de incendios? Para ell0 se requieren mas datos acerca de |os patrones
de rebrote de éstas y otras especies. Si € fin Gltimo es conservar lariqueza de lafloray vegetacion que alberga el Parque
Natural Los Alcornocales, necesitamos no sdlo conocer de una manera descriptiva las comunidades vegetales del parque,
sino ademés'y sobre todo comprender cdmo funcionan. Sélo asi se podraimplementar una politica de gestion eficaz para
la utilizacion realmente sostenible de los recursos y la conservacion del medio natural.
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