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Resumen

A lo largo de los arroyos del macizo del Aljibe y sierras del Campo de Gibraltar, en las provincias de Cidiz y Mélaga, se
localizan unas formaciones vegetales singulares, en las que abundan especies arbéreas o arbustivas de hoja lauroide, que
pueden considerarse relictos de vegetacién terciaria, y que se denominan, genéricamente, canutos. Como paso previo a la
caracterizacion ecolégica de todos los canutos del Parque Natural de Los Alcornocales (Cadiz y Malaga) se ha elegido el
canuto del rfo de la Miel en Algeciras para desarrollar una metodologia de clasificacion ecolégica. A lo largo de los cuatro
kilometros de longitud del cauce, se realizaron 21 parcelas de muestreo, distanciadas entre si 200 metros en proyeccién
horizontal. En cada parcela se tomaron numerosos datos fisiogréficos, floristicos y de la vegetacién circundante, exterior al
propio canuto. El disefio del inventario se realizé de modo que se recogiera tanto el gradiente ecolégico longitudinal alo largo
del cauce, como en gradiente ecologico transversal al cauce. Se realizé un andlisis multivariable de los datos, mediante la
aplicacién del método TWINSPAN, tanto a la matriz de datos abidticos como a la matriz de especies vegetales. Las variables
que més influyen en gradiente ecoldgico observado son laaltitud y el grado de encajonamiento. Del mismo modo, se observa
una variacién continua del espectro floristico a lo largo del mencionado gradiente ecolégico, pasando de formaciones
dominadas por alisos (Alnus glutinosa) a formaciones dominadas por hojaranzos (Rhododendron ponticum ssp. baeticum).
Dicha caracterizacion ecolégica y florfstica permite proponer diferentes medidas de conservacién o restauracién, a lolargo
del gradiente ecolégico considerado.

Palabras clave: Caracterizacién ecolégica, canutos, TWINSPAN, restauracién, conservacion.
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1. Introduccién y objetivos

En el macizo del Aljibe y sierras de Campo de Gibraltar (C4diz), los tramos altos de los arroyos discurren encajonados entre
mérgenes de derrubios y grandes bloques de arenisca, albergando una densa vegetacion de tipo lauroide que aprovecha los
aportes hidricos excepcionales aportados por las masas de aire hiimedo procedente del mediterraneo. Estos angostos cauces
reciben el nombre vernaculo de canuto. Esta palabra es, al parecer, de origen mozédrabe y significarfa tubo o trozo de cafia
(BLANCO et. al., 1997), en alusion a la angostura. Las formaciones vegetales de los canutos gaditanos se asemejan a las
verdaderas laurisilvas macaronésicas, y parecen ser relictos de vegetacion Terciaria que habria encontrado refugio en estos
enclaves de temperaturas suaves y elevada humedad, atmosférica y edéfica, sobreviviendo de este modo a los periodos
glaciares del Cuaternario. Los canutos forman unaestructura lineal reticulada inmersa en una gran matriz superficial formada,
fundamentalmente, por alcornocales y quejigares. Por tanto, contribuyen de manera singular a enriquecer la biodiversidad
de tales formaciones vegetales. Es decir, parte de la riqueza natural de los alcornocales y quejigares del macizo del Aljibe
y sierras del Campo de Gibraltar depende en buena medida de los canutos que los surcan. Ademds, la estabilidad del sistema
alcornocal o quejigar estd condicionada a la existencia en buenas condiciones de cada uno de sus componentes, entre los que
se encuentran los canutos. De aquf se deduce la importancia y necesidad de su conservacion.

Ahora bien, la peculiaridad de las condiciones ecoldgicas que determinan la existencia de los canutos, los convierten en
ecosistemas muy frégiles, en los que, una pequeia variacién de los factores ecolégicos puede conducir a su degradacion. Por
tanto, la actividad humana puede, directa o indirectamente, influir en la regresién de estos ecosistemas, contribuyendo a su
desaparicion. De este modo, es necesario reducir al minimo estas influencias negativas asi como acometer, en la medida de
lo posible, medidas restauradoras que aproximen a los canutos degradados a su estado natural original. Para ello es necesario
profundizar en lacomposicion, estructura y dindmica de los canutos, a lo que pretende contribuir este trabajo, para posibilitar
adoptar las medidas restauradoras del modo més razonado posible.

El estudio se ha centrado en uno de los canutos mds conocidos de las sierras de Algeciras, el canuto del rio de la Miel, con
la finalidad de desarrollar y poner en préctica una metodologia que mis tarde pudiera ser aplicada al resto de los canutos del
macizo del Aljibe y sierras del Campo de Gibraltar.

Los objetivos del estudio son los siguientes:
- Delimitar, a lo largo del canuto, zonas ecolégicamente homogéneas a partir de sus caracteristicas abidticas.

- Caracterizar las formaciones vegetales que se sitdian a lo largo del canuto, diferencidndolas a partir de su composicion
floristica.

- Caracterizar el dosel arbéreo y arbustivo de los canutos, a partir de sus caracteristicas dasométricas.

- Relacionarentre sf, las zonas obtenidas a partir de las caracterfsticas abiéticas, lacomposicién florfstica y las caracteristicas

dasométricas.

- Proponer medidas restauradoras adaptadas a las caracteristicas ecolégicas de cada zona a lo largo del canuto.
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2. Material y métodos
2.1. Zona de estudio

Elcanuto del rio de 1a Micl se encuentra en las Sierras de Algeciras, entre las siguientes coordenadas geograficas: 36" 8'0,65"
y36°4'40,3" delatitud norte y 5°32' 58,4" y 5°28'51,5" de longitud este. El sustrato geoldgico estd constituidos por areniscas
oligocenas, que da lugar a suelos 4cidos. El rio de la Miel nace en las proximidades del pico Luna (785 m) y desemboca,
actualmente entubado, en el mar Mediterraneo en la Bahfa de Algeciras. No obstante, el tramo que tiene las mencionadas
caracteristicas geomorfol6gicas de canuto, se encuentra, aproximadamente entre las altitudes de 120 m y 747 m, con una
longitud de 4,2 km y recogiendo las aguas de una cuenca vertiente de 752 ha (SERRADILLA, 2000). El rio discurre en
direcci6n aproximada de oeste a este, desvidndose ligeramente hacia el norte. Las pendientes, en general son fuertes,
presentando la cuenca una pendiente media del 34,05 %. El cauce del rfo discurre muy encajonado, presentando las laderas
pendientes mucho mayores, superiores en algunos puntos al 100 %. El clima se caracteriza por la suavidad de las temperaturas,
con una media anual en torno a 17 °C y practica ausencia de heladas, y unas elevadas precipitaciones de alrededor de 1000
mm/afio. Mediante Jas oportunas regresiones se ha estimado que la zona baja del canuto del rio de la Miel, a 128 mde altitud,
reciben unos 935 mm/afio, mientras que la zona alta, a 690 m de altitud, alcanza los 1370 mm/afio como media. Los vientos
predominantes son de componente oeste, vientos de poniente, o de componente este, vientos de levante. Cuando soplan
vientos de levante, las masas de aire procedentes del Mediterraneo vienen cargadas de humedad y se ven obligadas a
encajonarse por el estrecho valle del rio de la miel, condensando su humedad y formando espesas nieblas, que constituyen
un importante aporte extra de humedad para la vegetacién (TORRES y MONTERO, 2000). Sin tener en cuenta este aporte
extraordinario de las pref:ipitaciones horizontales, ocultas, el clima se pued@ clasificar como [V, mediterrdneo genuino de
inviernos tibios (ALLUE, 1990). Segiin la clasificacién de RIVAS MARTINEZ (1987) el clima se puede clasificar como
mediterrdneo, piso bioclimético termomediterrdneo, aunque conforme se va aumentando en altitud y acercandose a la
cabecera de la cuenca, se va alcanzando el piso bioclimético mesomediterraneo. En cualquier caso, es muy importante tener
en cuenta el aporte adicional de agua por las nieblas y la reducida evaporacién al encontrarse el canuto muy encajonado y
recibir un reducido niimero de horas de sol al dia. Al presentar una geodindmica muy activa, los suelos de los canutos son
poco evolucionados, variando de litosoles (A/C), en los bloques de arenisca, a rankers aluviales (A;C), en las laderas de
derrubios. Tan solo en las zonas de remansos, donde la pendiente se reduce considerablemente, se pueden formar suelos ms
evolucionados y profundos, llegando a luvisoles (A; B ; C). En cuanto a la vegetacidn, en las zonas de laderas, fueradel canuto
propiamente dicho, es posible encontrar densos alcornocales y quejigares, predominando éstos en las zonas més himedas.
Ambas formaciones vegetales pueden encuadrarse como incluidas en dos series de vegetacion climatéfilas: la serie termo-
mesomediterrdnea aljfbica y bética hiimedo-hiperhimeda del alcornoque (Teucrio baetici-Quercetum suberis sigmetum) y
laserie aljibico tingitana, silicicola, termo-mesomediterrdnea, himedo-hiperhiimeda del quejigo moruno (Rusco hypophylii-
Quercetum canariensis sigmetum). En el interior del canuto, pueden encontrarse alisedas y densas manchas de hojaranzo,
que pueden ser incluidas en las siguientes series de vegetacién climatéfilo-edaféfilas y edafohidrofilas: serie aljibica,
monchiquense y divisorioportuguesa, silicicola, termo-mesomediterranea, hiimedo-hiperhtimeda del hojaranzo (Frangulo
baeticae-Rhododendretum pontici sigmetum) y serie aljibica del aliso (Arisaro proboscidei-Alnetum glutinosae sigmetum).
Ademds de las especies titulares de las formaciones vegetales como el aliso (Alnus glutinosa) y el hojaranzo (Rhododendron
ponticum) es posible encontrar numerosas especies vegetales de interés especial, tales como los helechos paleotropicales
Culcita macrocarpa, Pteris incompleta, Vandesboschia speciosa, etc., ademds de un gran nimero de plantas incluidas en cl
Catalogo Andaluz de Especies de Flora Silvestre Amenazada.

303



Almoraima, 27, 2002

El rio dela Miel discurre entre las sierras de Las Esclarecidas, alnorte, y del Algarrobo, al sur. El rio sirve de linde a los montes,
declarados de Utilidad Publica, Majadal Alto, al norte, y Comares, al sur, ambos pertenecientes al Municipio de Algeciras
e incluidos en el Parque Natural de Los Alcornocales.

2.2. Toma de datos

La toma de datos se ha basado en un muestreo sistematico a través de parcelas circulares. Se replantearon un total de 21
parcelas, separadas entre si una distancia horizontal homo géneade 200 m, y situada la primera en lazona més bajadel canuto.
Las parcelas se numeraron consecutivamente del 1 al 21, dando el niimero 1 a la parcela situada a menor altitud. Las parcelas
se sitiian alternativamente a derecha e izquierda del cauce. En cada punto de muestreo se localizan en realidad dos parcelas
concéntricas. La primera de ellas tiene un radio de 5 m y resulta tangente al cauce, sirviendo para los inventarios del matorral.
La segunda parcela, tiene un radio de 10 m, cubrird parcialmente al cauce y servird para la toma de datos del arbolado. En
las parcelas de 5 m de radio se realiz6 un inventario botdnico, con indicacién de la espesura y abundancia de las especies
presentes, en sendasescalas de 1 a5. Enla parcela de radio 10 mse realiz el inventario dasométrico, anotindose el didmetro
normal, a la altura de 1,30 m, de cada uno de los pies de todas las especies arbreas y arbustivas, considerando un diametro
minimo inventariable de 3 cm. También se midi6 la altura media de los pies de cada una de las especies inventariadas. En
cada uno de los puntos de muestreo se realiz6 ademds un inventario fisiogréfico, anotando laaltitud, la orientacién del cauce,
la orientacién de la parcela, la pendiente del cauce, la pendiente de la parcela, la pedregosidad, la rocosidad y la abundancia
de hojarasca, asf como el estado de regeneracién de las especies arboreas en una escalade 1a4. A partir de los datos del perfil
transversal se calcularon las alturas derecha e izquierda del canuto, su anchura méxima, su asimetria su esbeltez y su grado
de encajonamiento. Referido al hojaranzo (Rhododendron ponticum), s tomaron datos en cada parcela sobre la afeccién por
micosis, la presencia de dafios por insectos defoliadores, ambas en unaescalade 1 a4, asf como la presencia de ramas cortadas
y la presencia de regeneracién, procedente de la via sexual o vegetativa, en respectivas escalas de 1 a 3. Por iiltimo, para
caracterizar el perfil transversal del canuto en cada punto de muestreo, en cada uno de ellos se midi6 la anchura del cauce,
la longitud las laderas hasta el punto de desencajonamiento, donde se abre el canuto, sus respectivas pendientes y el tipo de
material de que estaban formadas (bloque rocoso, pedrera de grandes bloques, pedrera de pequeios bloques, conglomerado
o materiales sueltos). También se anoté el tipo de vegetacién mds caracteristica que aparece fuera del punto de
desencajonamiento, ya fuera del canuto propiamente dicho.

2.3. Anélisis de los datos

Los datos del inventario dasométrico se utilizaron para calcular en cada parcela la densidad del arbolado en niimero de pies
por hectérea y en drea basimétrica (m?/ha), para cada una de las especies. Estos datos fueron sometidos a un andlisis de
estadistica descriptiva. Los datos del inventario boténico y del inventario fisiografico, fueron sometidos a un analisis
multivariable TWINSPAN (HILL, 1979), que permite obtener una divisién del territorio objetiva e independiente de la
finalidad del estudio. De este modo, se han obtenido sendas clasificaciones del canuto, una basada en factores ecologicos
abiéticos y otra basada en su composicién floristica. El método TWINSPAN es un método de clasificacion multivariable,
jerdrquico, divisivo y dicotémico, que intenta poner de manifiesto los gradientes ecolégicos existentes en el 4rea de estudio,
a partir del andlisis corregido de correspondencias. La clasificacién de las parcelas se representa grificamente en un
dendrograma, que tiene la cualidad de presentar juntos los grupos de parcelas mds semejantes, de modo que de derecha a
izquierda se apreciael gradiente ecolégico. En cadanudo del dendrograma e indica el autovalor asociado acadaeje candnico,
de modo que indica el tanto por uno de la varianza recogida por el eje en cuestion, ademds de los atributos o especies
indicadoras de cada lado de la division. También se indica el valor umbral que determina en cada nudo la clasificacién en
el grupo positivo o negativo, al comparar dicho valor con el que se obtiene de sumar un punto por cada especie 0 atributo
indicador del grupo positivo y restar un punto por cada especie o atributo indicador del grupo negativo.

304




Comunicaciones

El programa TWINSPAN trabaja con variables discretas. Por tanto, en el caso de las variables fisiogréficas continuas se ha
procedido aun proceso de division homogénea del rango de variacidn, generando una serie de atributos binarios de presencia-
ausencia en cada una de las clases en las que se ha dividido cada variable.

3. Resultados

Se han inventariado, en el conjunto de fas 21 parcelas, un total de 93 especics vegetales, siendo su abundancia y espesura
variables. El resultado de aplicar el programa TWINSPAN a la matriz de especies-inventarios s¢ presentaen la figura 1. Una
especie se comporta como indicadora si su grado de abundancia es igual o superior al indicado en el dendrograma. Es
importante sefialar que de las 93 especies inventariadas, tan solo 7 toman cardcter indicador. El polo positivo de la
clasificacion estd relacionado con las especies con un alto grado de abundanciaen las parcelas bajas del canuto, mientras que
el polo negativo lo esta con las especies mas abundantes en las zonas altas.

21 PARCELAS

Rhododendron ponticum (2)

Erica arborea (2) Alnus glutinosa (3)
-1/0
0,319
Quercus canariensis (2) Ruscus aculeatus (1)
Cistus salviifolius (1) -1/0
Frangula alnus (1) 0,332
Pé6, P7, P8, P10,P15, P16 P1, P2, P3, P1t, P12,
,P17,P18,P19,P20,P21 P4, P5, P9 P13, P14
»
- Gradiente ecoldgico +

Figura 1. Dendrograma de la Clasificacién TWISPAN de la matriz Especics-inventarios floristicos.
En cada divisién aparece el valor umbral y ¢l antovalor, asi como las especies indicadoras de cada grupo.

Enlafigura2 se presentael dendrograma resultado de aplicar faclasificacién TWINSPAN a lamatriz Atributos fisiogrificos-
inventarios. Cada muestra ha sido clasificada a partir de 71 atributos fisigraficos binarios obtenidos a pastir de 20 variables
fisigraficas. La clasificacién obtenida refleja el mdximo gradiente ecoldgico existente en la matriz de datos. El polo negativo
estd constituido por las parcelas P1, P3, PS y P7, mientras que ¢l polo positivo estd formado por las parcelas P13, P16,P17
y P18. El resto de las parcelas suponen situaciones intermedias més proximas, ecolégicamente hablando, al polo positive o
negativo, segiin se encuentren en la parte derecha o izquicrda del dendrograma. De este modo, ¢l polo negativo se caracteriza
por altitudesbajas, anchuras medio-altas y pendientes medias, mientras que el polo positivo se caracteriza por una anchura
del cauce pequefia, altitud elevada, gran esbeltez y pendientes altas.

Del inventario dasométrico sc desprende que el nimero de pies por hectdrea varfa entre 280y 8.308 pies/ha, con tendencia
. . . ’ . - 2 -, B . .

aaumentar conforma se aumenta en altitud. El drea basimétrica varfa entre 9,45y 53,36 m*/ha, con tendencia disminuir con

la altitud, aunque con numerosas excepciones. La zona baja del canuto presenta, generalmente, dreas basimétricas medias
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21 PARCELAS
Alitud 100-200 m Anchuracauce >3m
Anchuracauce 4-6m -1/0
0,330
Pendiertederecha>15% Laderaderechade Altitud 500-600m
Afloramientos rocosos mios materiales sueltos Esbetez 3,1
211 0/1
0313 0360
Pendiente . Pendi
parcela <10% Pedregosidad 3 iz;u:e’;axinﬁo%
-1/0 071
0300 0422
P1p2, P2, P4, P6, P10, P15,P19, P12, P13,P16
P3.P4 P8,P9 P11 P20,P21 P14 P17P18

Figura 2. Dendrograma de la Clasificacién TWISPAN de la matriz Atributos fisiograficos-inventarios abidticos.
En cada division aparece el valor umbral y el autovalor, asf como los atributos indicadores de cada grupo.

o altas, con un pequefio nimero de pies y por tanto con un didmetro medio elevado. Las especies arbreas més abundantes
en las zonas bajas son el aliso, y, en menor medida, el alcornoque €l quejigo. En las zonas altas, aparecen densidades muy
elevadas, los mayores nimeros de pies por hectirea, mientras que disminuye el drea basimétrica, lo que se traduce en
didmetros medios muy pequefios. También se diversifica el niimero de especies presentes, siendo principalmente laurel,
acebo, brezo, quejigo, agracejo y hojaranzo las especies dominantes. A partir de la parcela 18 se dispara la densidad de
hojaranzo, superando 10000 pies/ha, mientras que el aliso deja de aparecer en la zona alta.

Los dafios por micosis en el hojaranzo son més apreciables en las zonas bajas y medias, mientras que los dafios por insectos
defoliadores se reparten uniformemente a lo largo del arroyo. Practicamente el 98 % de la regeneracién observada procede
de la via vegetativa, sin intervencion de semillas, aparentemente debido a la dificultad de germinacién de las semillas y
supervivencia de las planteles.

4. Conclusiones. Propuesta de medidas restauradoras

Es posible diferenciar claramente tres zonas ecolégicamente diferentes a lo largo del canuto del rio de la Miel. La zona mds
baja, con cauce ms ancho y perfil transversal més abierto, se corresponde con formaciones vegetales que podemos
denominar alisedas, por predominar el aliso tanto en los inventarios botanicos como en los dasométricos. En esta zona se
encuentran los drboles de mayor tamafio y las menores densidades de la masa.

La zona mis alta, se corresponde con zonas de cauce mds estrecho, pendiente y encajonado, con perfiles transversales ms
esbeltos y encajonados. En estas zonas altas se desarrolla una vegetacion arbustiva lauroide muy diversa, con tendencia
progresiva a aumentar la presencia del hojaranzo, disminuir el 4rea basimétrica y aumentar el niimero de pies por hectarea,
y en consecuencia disminuir ¢l didmetro medio y la talla de Jos pies arbustivos. El hojaranzo presenta un mejor estado
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vegetativo en estas zonas altas, pues se aprecia un gradiente de disminucion de las afecciones micéticas con la altitud, aunque
sigan afectando las plagas de insectos defoliadores. Es generalizada la escasez de regeneracion del hojaranzo por via sexual,
tal vez debido a la falta de microhdbitats adecuados que dificulta la germinacién y primer desarrollo de las plantas.

Es posible definir una zona intermedia, que en ocasiones se intercala en el interior de las dos clases extremas anteriores, con
caracterfsticas asi mismo intermedias en cuanto a composicion florfstica (transicién entre la aliseda y la vegetacién arbustiva
lauroide), caracteristicas dasométricas y fisiograficas.

A partir de las caracteristicas ecoldgicas de cada una de las zonas definidas, asi como de una serie de experiencias
complementarias sobre produccién de planta en vivero y seguimiento de plantas introducidas en el canuto, se proponen las
siguientes medidas restauradoras:

- Zona 1 (Grado de encajonamiento menor de 20, altitud menor de 300 m, aliseda): Densificacién mediante plantacién de
Alnus glutinosa, hasta alcanzar densidades de 700-1000 pies/ha.

- Zona 2 (grado de encajonamiento entre 20 y 50, altitud entre 300 y 500 m, transicién entre aliseda y vegetacién arbustiva
lauroide): Creacién de microhdbitats para favorecer la germinacién de Rhododendron ponticum, mediante laimplantacién
de especies mas frugales: Erica arborea, Erica ciliaris, Ruscus aculeatus, Ruscus hipophyllum o Stauracanthus boivinii.
Introduccién directa de Frangula alnus, Laurus nobilis e llex aquifolium, puesto que no es estrictamente necesaria una
cubierta transitoria para estas especies.

- Zona 3 (grado de encajonamiento mayor de 50, altitud superior a 500 m, vegetacién arbustiva lauroide): Zona bien
conservada, no actuacién, maxima proteccion.

En cualquier caso, en cualquiera de la tres zonas, es estrictamente necesario el control de las poblaciones de herbivoros, tanto
domésticos, principalmente cabras, como silvestres, fundamentalmente el corzo. Del mismo modo, es necesario prescindir
de las cortas y podas de ramas en los arboles y arbustos del canuto.
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