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Resumen

El Parque Natural Los Alcornocales acoge en su interior un amplio conjunto de ecosistemas, de entre los cuales hay que
destacar el bosque lauroide presente en los profundos canutos de sus sierras. Estos albergan un conjunto tinico de especies,
donde coexisten taxones endémicos y relictos, motivo por el cual la proteccién de estos enclaves es fundamental.

Elestudio de diez de los canutos mds representativos del Parque mostrd la variada composicion de especies lefiosas presentes
en su interior, c6mo estas especies se asocian a diversos factores ambientales, la distribucién irregular de las especies a lo
Jargo de los canutos y la diversidad de especies lefiosas y su abundancia en ellos.

La actividad humana también estd presente en el interior de los canutos, observéndose areas donde no aparecen las especies
tipicas de un bosque de galeria y otras zonas donde la roza ha eliminado individuos de cualquier especie de forma
indiscriminada, modificando asi el ecosistema natural de los canutos.

Palabras clave: comunidad vegetal, bosque de galerfa, estructura de la vegetacién, microclima, relicto, diversidad.

1. Introduccitén

Los bosques de galerfa o de ribera son formaciones vegetales que se desarrollan de forma paralela a los cursos de agua dulce.
Su presencia se debe ala existencia de unareserva de agua edfica permanente, con oscilaciones relacionadas con el tipo de
clima y generalmente no reductora (Fernandez, 1986). La vegetacién de este ecosistema se encuentra adaptada a factores
diversos como: la disminucién de oxigeno en el suelo durante los periodos de encharcamiento o la regeneracién tras los
destrozos producidos durante las crecidas. Los suelos son ricos en nutrientes, pues acttian como sumideros de los elementos
arrastrados por las aguas de lluvia (Sanchez-Mata et al., 1986).
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Los bosques en galeria de la Sierra del Aljibe y Campo de Gibraltar, son conocidos en medios cientificos y naturalistas por
su flora pteridofitica, sus bosques de especies lauroides semicaducifolias y cadufolias. Constituyen formaciones vegetales
extrazonales, que no son caracteristicas de una region con clima mediterrdneo. Son considerados refugios de una flora pasada
donde el clima era mas htimedo y carecia de la marcada sequia estival que caracteriza al clima mediterraneo (Rivas Goday,
1968), vestigio de ello es la presencia de Rhododendron ponticum subsp. baeticum'y Laurus nobilis, especies relictas del
Terciario. También actué como refugio durante las glaciaciones que han caracterizado la era actual y prueba de ello son

especies tipicas del norte de Europa, con clima més himedo, como por ejemplo Frangula alnus subsp. baetica e Ilex
aquifolium (Hampe & Barlein, 2000).

Los objetivos de este estudio son conocer la biodiversidad de las especies lefiosas que forman parte de los canutos (n° de
especies, endemismos, singularidad taxonémica) y las comunidades que constituyen, el grado de similitud floristica entre
los distintos canutos, asi como en el interior de cada uno de ellos.

2. Area de estudio

El Parque Natural Los Alcornocales (170.000 ha) se encuentra situado en el sur de la provincia de Cidiz, el 4rea mis
meridional del continente europeo. Se encuentra enclavado sobre afloramientos de areniscas siliceas miocénicas (arenas del
Aljibe), fuertemente plegados (Jordén, 2000). Estas sierras constituyen "islas" de arenisca rodeadas por materiales arcillosos
que varfan en su origen y composicién, se contintian en el norte de Africa pero no con las elevaciones mds cercanas en el
norte, la Sierra de Grazalema, cuyo sustrato es calizo. La accién erosiva, principalmente debida al agua y acelerada durante
las crecidas, provoca una erosion diferencial de los sustratos que se traduce en un relieve muy irregular que permite la
formacién de las profundas gargantas y umbrios barrancos por donde discurren los arroyos, que localmente se conocen con
el nombre de canutos (Jordan, 2000).

Segiin la clasificacién bioclimdtica propuesta por Rivas-Martinez (1987) el subsector Aljibico presenta un clima
termomediterraneo con ombroclima subhiimedo, himedo e incluso del hiperhimedo en aquellas zonas fuertemente afectadas
porel fendmeno de criptoprecipitacion. Debidoalairregularidad del relieve y alaaltitud que presentan algunas dreas, también
se encuentra presente el bioclima mesomediterrdneo. La variacién térmica durante el afio es escasa y hay una ausencia casi
total de heladas.

Los bosques de ribera en los que se realizd el estudio se sitdian en los tramos medios y altos de los arroyos. De este modo,
los bosques estudiados se cifien al tipo de vegetacion que constituye la asociacion Scrophularia laxiflorae-Rhododendron
pontici (Pérez Latorre et al., 2000). En esta asociacion Rhododendron ponticum subsp. baeticum, Hedera helix, Laurus
nobilis, Frangula alnus subsp. baetica, llex aquifolium, Scrophularia laxiflorae y Davallia canariensis son las especies
caracteristicas y diferenciales.

El estudio fue realizado desde Octubre de 1999 hasta Mayo de 2001 en diez bosques de ribera dentro del Parque Natural Los
Alcornocales de forma que recogieran aproximadamente toda la variedad existente. Los canutos en los que se centrd en el
estudio fueron Aljibe (Alj), Enmedio (Med), Pasadallana (Pas), Montero (Mon), Tiradero (Tir), Puerto Oscuro (Pto), Garlitos
(Gar), Garganta de la Hoya (Hoy) y Arroyo de la Miel (Mie); a éstos se unid el bosque de Llanos del Juncal (Lla), que no
es de galerfa, sino de zona llana elevada pero con alta humedad ambiental.
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3. Material y métodos

En cada uno de los canutos, asf como en el bosque de niebla (Lla), se registraron las condiciones ambientales y especies
lefiosas presentes en cien lugares de muestreo. Estos estaban distribuidos uniformemente a lo largo de los tramos medios
y altos de cada canuto. Debido a la distinta longitud de cada canuto, la distancia que separaba cada lugar de muestreo en los
distintos canutos era diferente, pero de igual valor dentro de un mismo canuto. El drea ocupada por cada lugar de muestreo
fue de 16 m?, salvo para la variable pedregosidad que fue de 4 m’.

Las variables ambientales registradas en cada uno de los puntos fueron:

1. Altitud relativa. Se calculé asignando el valor 1 al lugar de muestreo situado a mayor altitud y el valor 0 al lugar de
muestreo situado a menor altitud. Los puntos intermedios tomaron valores intermedios entre 0y 1 dependiendo a su
altitud.

2. Altura de la vegetacién. Se medi6 la altura maxima de la vegetacién metros.
3. Coberturaarbérea. Se calculé lacoberturaarbéreaen cadalugar de muestreo y los valores se expresaron como porcentaje.

4. Cobertura arbustiva. Se registré la cobertura arbustiva en cada lugar de muestreo, expresandose los valores como
porcentajes.

S. Distanciaal centrodel cauce. Esta distancia (en metros) corresponde al centro del cauce principal ynoalaorilladel arroyo
miés préxima al lugar de muestreo, debido a que este valor oscilarfa dependiendo de la época en la que fuera registrado.

6. Pedregosidad. Se calculé el porcentaje de rocas presente en cada lugar de muestreo, pero como se indicd anteriormente
el 4rea considerada fue la de cuatro metros cuadrados.

7. Grado deproteccién. Se le asigno un valor comprendido entre cero y cuatro, segiin el nivel de proteccién ofrecido. El valor
1 fue asignado a plantas que crecian proximas al lugar de muestreo; elvalor2 correspondfaarocas con alturacomprendida
entre 0 y 50 cm; el valor 3 se le asignd a las rocas con altura comprendida entre 50 cm y 1 m; finalmente el valor 4
correspondia a las rocas con altura superior a 1 m.

8. Encajonamiento. El grado de encajonamiento en cada lugar de muestreo fue expresado en grados sexagesimales (°), no
s6lo se considero la pendiente de las pequeias laderas que encierran el canuto sino que se considerd la ladera en toda su
extensién. Los valores de 180° indican que no existia encajonamiento y 0° si las dos laderas se encontraban
perpendiculares al suelo del centro del "canuto".

Encadalugar de muestreo se registraron las especies lefiosas presentes, realizdndose una matriz de presencia/ausencia. Estas
matrices fueron utilizadas para poder conocer la frecuenciay abundancia de cada una de las especies en los distintos canutos,
proporcionando una informacion puramente florfstica. La nomenclatura utilizada para designar las especies y su drea de
distribucién se basa en la Flora Vascular de Andalucia Occidental (Valdés et al, 1987)

A partir de las matrices de presencia/ausencia de las especies, se realiz6 un Andlisis de Correspondencia Corregido (DCA),
para as determinar las posibles tendencias de variacién florfstica entre los canutos y conocer las posibles asociaciones
florfsticas existentes.

A continuacién serealizé un anélisis multivariante florfstico —ambiental, Andlisis Canénico de Correspondencia (CCA), para
lo que fue necesario calcular los valores medios de cada una de las variables ambientales registradas en los Iugares de
muestreo de los diez canutos, utilizdndose de nuevo los puntos de referencia y de las cuatro especies lefiosas (1.000 puntos).
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Las variables utilizadas fueron: altitud relativa, altura de la vegetacién (m), cobertura arbérea (%), cobertura arbustiva (%),
piedras (%), distancia al cauce (m) y encajonamiento (°).

Con el objetivo de conocer la variacion topografica a lo largo de los canutos, cada uno fue dividido en tres tramos: alto: 1;
medio: 2; y bajo: 3. Se obtuvieron los valores de abundancia de las especies para cada uno de los tramos de los distintos
canutos, los cuales se muestran en el ° 4. Con estos datos se realizé un nuevo DCA paraconocer las asociaciones de las especies
en el interior de cada uno de los tres tramos de los canutos y determinar las semejanzas entre los mismos.Los andlisis
multivariantes (DCA y CCA) fueron realizados con el programa PCORD (McCune & Mefford, 1.997).

Para conocer las diferencias con respecto a la biodiversidad entre los canutos y otros ecosistemas, se utilizaron los siguientes
componentes de biodiversidad: riqueza de especies, nimero de endemismos y singularidad taxonémica (sensu Ojeda, 1995).

1. Riqueza de especies. Se considera que todos los taxones (especies y subespecies) contribuyen de igual modo en la
biodiversidad. Se hall6 la media y error estindar de cada muestra.

2. Niimero de endemismos. A partir del nlimero de especies presentes en los puntos de muestreo se estimd el nimero de
especies endémicas Sur-Ibérica-Tingitana. Se calculé la media y error estdndar de cada muestra.

3. Singularidad taxondémica. Esta se define como el inverso de la diversidad infragenérica (Ojeda, 1995). Posteriormente
se hallé la media y error estdndar de cada muestra.

Los resultados obtenidos fueron utilizados para comparar los canutos con los alcornocales adyacentes, estudiados por Ojeda
et al. (1999) presentes en las Sierras del Aljibe (drea de este estudio) y en el norte de Marruecos. La especie dominante en
Ja mayor parte es Quercus suber (alcornoque) mientras que las zonas mds himedas, como el fondo de los valles y a mayor
altitud, abundan Q. canariensis y Q. pyrenaica respectivamente.

Los resultados obtenidos para los canutos fueron sometidos a un proceso de estandarizacin, para que las dreas de muestreo
de los distintos hébitats fueran equiparables. Se utilizaron cuatro muestras de 63 puntos de muestreo cada una, cuyas drea
de muestreo eran de 1008 metros cuadrados, de modo que los tres tipos de comunidades comparadas presentasen el mismo
drea de muestreo.

4.Resultados
4.1. Analisis floristico de los canutos

En la figura 1 se muestra la ordenacién (DCA) de los canutos segtin su composicién floristica, donde se comprueba que el
eje | (autovalor 0,174) separa claramente las comunidades de Puerto Oscuro (Pto) y de los Llanos del Juncal (Lla) de las del
resto canutos. El eje 2 (autovalor 0,106) separa el canuto de Los Garlitos (Gar), que presenta una pequeiia acebeda en Ia
cumbre y varfaen lacomposicién floristica conrelacién alos demés. La cercanfaentre los canutos en lafigura 1 es unamedida
de su tendencia a presentar las mismas especies lefiosas en similares abundancias.

En la Figura 2 se muestra la ordenacion reciproca de las especies lefiosas, para el mismo DCA. La distancia entre las especies
es una medida de la tendencia a aparecer juntas en los canutos. El primero de los andlisis floristicos realizados (DCA) ordend
las especies en funcién de su cercania al centro de cauce (eje 1). Las especies més alejadas del curso de agua son el acebuche
(Olea europea var. sylvestris, OE), Cistus salvifolius (CS) y Pyrus bourgaeana (PB). A continuacion se sitan las especies
que forman parte del alcornocal: Quercus suber (QS), Rubus ulmifolius (RU), Ruscus aculeatus (RA), Arbutus unedo (AU),
Smilax aspera (SA); y Laurus nobilis (LN) e Ilex aquifolium (1A). Estas dos (ltimas consideradas por muchos como propias
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Figura 1. Ordenac%én mediante Ana’lisi§; de Correspondencia Corregi- Figura 2. Ordenacién mediante Anlisis de Correspondencia Corregido
do (DCA) de los diez canutos del estudio. (DCA) de las especics lefiosas que crecen en los canutos. Para abrevia-

turas véase Apéndice 1.

de los canutos, pero en este estudio no parece que esto sea realmente asi. Finalmente se encuentran las especies que crecen
exclusivamente en los canutos; son las que constituyen el verdadero bosque de ribera: Rhododendron ponticum subsp.
baeticum (RP), Frangula alnus subsp. bactica (FA), Alnus glutinosa (AG), Ficus carica (FC) y Vitis vinifera (VV).

A suvez el eje 2 del DCA muestra el extremo superior intrusiones de brezal compuesto por Erica scoparia (ES), Calluna
vulgaris (CV)y Cistus populifolius (CP) separado del resto de las especies. Més abajo el alcornocal pasa a ser la vegetacién
dominante cerca de los cauces. En los lugares de umbrfa y mayor humedad la formacién vegetal que crece junto al canuto
es el quejigar. Junto al quejigo andaluz (Quercus canariensis) se desarrolla un sotobosque constituido por hiedras (Hedera
helix, HH), labiémagos (Phillyrea latifolia, PhL), Teucrium scorodonia (TS) y Ruscus hypophyllum (RH), siendo cstas
especies la que requieren un mayor grado de humedad ambiental para su desarrollo. Es en este tramo medio cuando el sauce
(Salix pedicellata) comienza a desarrollarse y se prolonga hasta las zonas mas bajas de los cursos de agua. En los tramos mds
bajos del estudio la perturbacién es mayor y esto permite que especies de amplitud edafica especies como ellentisco (Pistacia
lentiscus, PL), el majuelo (Crataegus monogyna, CM) y la avlaga (Ulex borgiae, UB), puedan estar presentes en el interior
del bosque de ribera. :

4.2. Analisis floristico — ambiental del conjunto de canutos

El Anilisis Candnico de Correspondencia (CCA) fue realizado con la abundancia de las distintas especies y las medias de
las variables ambientales registradas. EnlaFigura 3 aparece la ordenacién de los canutos en este andlisis floristico—ambiental
y se muestran las variables que mayor influencia tiene en dicha disposicién. La ordenacion multivariante de Jos canutos
presenta los dos ejes con sentido inverso al mostrado en el primer andlisis de DCA, sin embargo la disposicion relativa de

Jos canutos es muy similar.
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El porcentaje de varianza explicada por los tres ejes del Andlisis Canénico de Correspondencia (CCA) se muestra en la Tabla
1. Las correlaciones entre las variables y los ejes del CCA se exponen en la Tabla 2. Las variables ambientales que mayor
influencia ejercen en la ordenacién de los canutos son, en el caso del eje 1, la pedregosidad del suelo y la distancia al cauce,

esta tltima presenta una correlacion con signo negativo; en el eje 2 la cobertura arbérea es la que presenta una mayor
correlacin, de signo negativo.

Tabla 1. Porcentaje de varianza explicada por los tres ejes del Andlisis Canénico de Correspondencia (CCA)
realizada a partir de las matrices de abundancia de especies y medias de las variables ambientales en cada canuto.

Tabla 2. Coeficientes de correlacién entre las variables ambientales y los tres ejes del CCA.

4.3. Analisis de la variacién interna de los canutos

El tercer andlisis floristico (DCA) fue realizado con la abundancia de especies en cada uno de los tres tramos en los que fueron
dividos los canutos (alto: 1, medio: 2 y bajo: 3). Lamayorfa de los canutos son bastante homogéneos en suestructura floristica
y los tres tramos quedan cerca en la ordenacién DCA (Figura 4). La principal excepcion es el canuto de los Garlitos (Gar),
cuyo primer superior es considerablemente diferente debidoa que en la cabecera de este arroyo existe una pequeia poblacién
de acebos (llex aquifolium,1A) enelinterior de unarepoblacion de pinos (Pinus pinea).Eleje 1 del DCA presentaun autovalor
de 0,168 y para el eje 2, autovalor de 0,122. En la mayoria de los canutos el tramo superior estd situado a la derecha del eje
1 con respecto al tramo medio € inferior, por lo que este eje parcialmente refleja esa variacién altitudinal - topografica.

4.4, Anélisis de 1a biodiversidad

El andlisis de los componentes de biodiversidad para el conjunto de los canutos mostré una riqueza de especies de 26,75 £
2,25; una singularidad taxonémica de 0,648 £ 0,071; y un ndmero de endemismos de 2,25 +0,25 taxones (Rhododendron
ponticum subsp. baeticum, Frangula alnus subsp. baetica y Ulex borgiae) (Tabla 3).

Los resultados de estos tres componentes de biodiversidad para los canutos y los alcornocales de Espafia y norte de
Marruecos, se muestran en la Tabla 3.

nocal Al

Tabla 3. Riqueza de especies, singularidad taxonémica y néimero de endemismos, de los tres tipos de comunidades estudiadas.
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Figura 4. Ordenacién mediante Anlisis de Correspondencias Corregi-
do (DCA) de los tramos en los que se dividen los canutos: 1 tramo alto:
A ; 2 tramo medio:t; 3 tramo bajo: O .

correlacion con los ejes.

5. Discusién
5.1. Analisis floristico de los canutos

El Anilisis de Correspondencia Corregido (DCA) realizado para conocer la composicién florfstica de los canutos, muestra
una diferenciacidn clara entre Los Llanos del Juncal (Lla) y Puerto Oscuro con respecto al resto de canutos estudiados. Los
Llanos del Juncal (Lla) es un bosque de niebla, en €l la vegetacién no sigue un curso de agua principal pero sf dispone de
recursos hidricos suficientes para permitir la existencia de una vegetacion riparia. El canuto de Puerto Oscuro (Pto) presenta
similitudes florfsticas con los Llanos del Juncal, debido a que presenta tramos con muy poco encajonamiento. Esto provoca
que la vegetaci6n riparia pueda crecer a una mayor distancia del cauce principal, a la vez que permite que el alcornocal y
quejigar pueda penetrar en la formacion riparia. En los ocho bosques de ribera restantes existe una zonacién comiin a todos
ellos, la vegetacion se dispone en franjas paralelas al curso de agua, el bosque de ribera estd en contacto con el quejigar, y
éste a su vez con el alcornocal. El canuto de los Garlitos presenta una proporcién muy elevada de acebos, muchos de ellos
jovenes, lo que provoca que lacomposicion floristica de este canuto sea significativamente diferente con respecto a las demds.

En el segundo DCA muestra la zonacién comentada anteriormente, desde el centro del cauce hasta el alcornocal. Se observa
como especies consideradas tradicionalmente propias de los canutos, como el faurel (LN) y el acebo (IA), se desarrollan
también en el alcornocal y quejigar. Su presencia en los canutos responde a la presion ejercida por el hombre y ganado, pues
el dificil acceso les proporciona un fugar de refugio para estas especies que no toleran las perturbaciones, especialmente por
parte del ganado, ya que 1a accidn directa sobre ellas esta restringida al pertenecer al Catalogo Andaluz de Flora Amenazada.

En los tramos mas bajos y con mayor perturbacion estan presentes el lentisco (Pistacia lentiscus, PL), el majuelo (Crataegus
monogyna, CM) y la aulaga (Ulex borgiae, UB). Estas especies forman parte de la orla arbustiva y espinosa propia de los
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quejigares y alcornocales gaditano — onubenses (Fermndndez, 1986), siendo el brezal-aulagal una de sus principales etapas

seriales, que surge tras la roza junto a la acidificacién del suelo del alcornocal en estas sierras del Aljibe (Rivas-Mdrtinez,
1987).

5.2. Andlisis floristico-ambiental del conjunto de canutos

El Andlisis Canénico de Correspondencias (CCA) muestra que la diferenciacién més importante se debe el porcentaje de
rocas y la distancia al cauce y la altura de la vegetacién, caracteristicas directamente relacionadas con la geomorfologia. Hay
que considerar que el tipo de comunidad estudiada es muy homogénea en cuanto a sus caracteristicas hidricas. Si se hubiesen
incluido otros bosques de galerfa, por ejemplo de zonas bajas, con mayor proporcién de margas y arcillas, probablemente

cobrarfa mayor importancia la naturaleza fisico-quimica del agua como factor ambiental natural diferenciador (Garrido et
al., 1998).

5.3. Analisis de la variacion interna de los canutos

EIDCA ordend los tramos de los canutos en funcién de su composicién floristica. Se observa que la variacién interna de los
canutos existe, pero es de menor cuantia que entre los canutos. En cada tramo hay "incursiones" de elementos tipicos de los
tipos de vegetacién adyacentes: brezales en zonas de cumbre; quejigares y alcornocales en zonas medias; Alisedas -
Fresnenedas — Saucedas — Adelfares en las zonas mds bajas. También estdn presentes distintas especies de genisteas (aulagas
y similares) en todos los tramos.

5.4. Anélisis de la biodiversidad
5.4.1. Riqueza de especies

Los resultados obtenidos paralos alcornocales y sobretodo paraos canutos muestran unariquezade especies significativamente
mayor que laexistente en los bosques templados de Europa (Grubb, 1987). Lasituacién de los bosques enel sur de la Peninsula
Tbérica parece ser més favorable que en norte de Marruecos. La presion ejercida por el ganado en el sotobosque del alcornocal
en Marruecos es mayor que en las Sierras del Aljibe (Ajbilou 2001) y sobre todo que en los tramos medios y altos de los
canutos, donde penetra poco el ganado debido a su mayor dificultad de acceso aunque si ocasionan dafios los ciervos, corzos
y cerdos. Parece ser que el grado de conservacion es la causa de que la diversidad en los canutos sea mds elevada que en los
alcornocales.

5.4.2. Singularidad taxonomica

La singularidad muestra un patrén distinto al anterior, el canuto es el ecosistema que presenta una mayor singularidad. La
posible causa de esta mayor singularidad taxonémica de estos bosque con respecto a los alcornocales, puede radicar en su
caracter de formaciones relictas del Terciario y su aislamiento que ha provocado la existencia de pocos congéneres (0 su
extincién). Los alcorocales son formaciones vegetales més recientes adaptadas al clima mediterrdneo, y debido a ello la
mayor parte de las especies que lo componen ha evolucionado y diversificado en estas condiciones, disminuyendo asi la
singularidad de sus taxones (Ojeda et al, 2000).

5.4.3. Especies endémicas

El alcornocal de las sierras gaditanas superd en taxones endémicos al alcornocal marroqui y a los canutos. El "aislamiento
edéfico" parecer ser la causa mds probable del aumento de nimero de endemismos en el alcornocal gaditano (Arroyo, 1997,
Ojeda, 1999; Ojeda et al., 2000). En los alcornocales norteafricanos la perturbacion parece afectar especialmente a las
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especies endémicas que son menos abundantes (Ajbilou 2001; Marafién 1999). Los canutos presentan un niimero de
endemismos tambicn superior al alcornocal marroqui pero en esta ocasion es debido a que la vegetacion actual es un vestigio
de una vegetacion anterior actual y no originadas mediante procesos de especiacién como ocurre en los alcornocales
colindantes.
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