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Los bosques mediterraneos son sistemas naturales con una elevada diversidad biologica, que tiende a aumentar cuando

son explotados para formar dehesas arboladas. Dentro de este sistema de explotacion, la riqueza de especies varia en
funcion de los efectos del manejo humano sobre la estructura de la vegetacion, tanto subarborea (presencia de cultivos de
cereal o manchas de matorral) como arborea (densidad de arboles). Estas tendencias se observan en varios grupos de
organismos y para un amplio rango de escalas espaciales, y parecen deberse a la intima coexistencia espacial en las
dehesas de elementos faunisticos y floristicos forestales, asociados al arbolado y al matorral, y de elementos propios de
zonas abiertas, asociados a los pastizales y cultivos sobre los que crecen los darboles. La coexistencia a escala de finca de
distintos usos, asi como la coexistencia de las dehesas y otros habitats a escala regional, contribuyen al mantenimiento de
especies adicionales. No obstante, se requieren perturbaciones como el fiuego o el uso humano, que serian las causas
ultimas de esta diversidad. La diversidad bioldgica de las dehesas podria contribuir a su sostenibilidad econdmica si ésta es
valorada adecuadamente por la sociedad. Ademas, se requeririan medidas adicionales que garantizasen situaciones
temporales de menor diversidad pero indispensables para la regeneracion del arbolado y la sostenibilidad ecoldgica de este
peculiar sistema de explotacion.

Diversidad biolégica y su papel en el mantenimiento de los sistemas forestales mediterraneos

La riqueza de especies de organismos alcanza niveles tan elevados en la Cuenca Mediterranea que
hacen considerarla uno de los 25 "puntos calientes" de biodiversidad mundial (Myers et al., 2000).
Estos elevados niveles de diversidad estdn intimamente asociados con la gran heterogeneidad de la
region Mediterranea y sus complejos cambios historicos, que han permitido la llegada de especies de
muy variado origen, la especiacion in situ y el desarrollo de diferentes sistemas biologicos, tanto
naturales como debidos al uso humano (Blondel y Aronson, 1999). Entre estos ultimos destacan las
dehesas arboladas, un sistema de explotacion del bosque mediterraneo original tan notable por su
diversidad bioldgica (Diaz et al., 1997) que ha sido incluido dentro de la lista de sistemas protegidos por
la Directiva Habitats de la Union Europea.

La diversidad de especies mantenida por las dehesas arboladas tiende a ser mayor que la mantenida por
otros tipos de habitat, tendencia que se observa para un amplio elenco de grupos de organismos y para
un amplio rango de escalas espaciales (véase Diaz, 1997 para una revision). La diversidad bioldgica ha
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sido un parametro muy utilizado para valorar la integridad ecoldgica de los sistemas naturales, idea que
se deriva en ultima instancia de la redundancia funcional de las especies dentro de los niveles tréficos a
los que pertenecen (Tilman et al., 1998; Yachi y Loreau, 1999). Esta idea parece explicar bien las
relaciones empiricas entre diversidad y funcionalidad en sistemas simples como el plancton y los
pastizales. Sin embargo, en sistemas mas complejos como el bentos o los bosques existen especies, las
"especies clave" y los "ingenieros de ecosistemas", que estan intimamente ligadas o son responsables
del funcionamiento de procesos clave para el funcionamiento del sistema, mientras que otras se asocian
de modo mas o menos pasivo con rasgos del habitat derivados del funcionamiento de estos procesos
(véase Diaz, 2002 para una revision). En estos sistemas podria por tanto no cumplirse que una mayor
diversidad implique una mayor integridad ecolégica.

Por otro lado, el uso sostenible de la diversidad biologica, evitando su deterioro a medio y largo plazo,
es en la actualidad un componente de creciente importancia en el desarrollo de las politicas de uso de la
tierra de las sociedades de nuestro entorno, dada la galopante tasa de extinciéon de origen humano que
registran los organismos terrestres (Leakey y Lewin, 1997). Por ejemplo, una proporcion creciente del
presupuesto de la Politica Agraria Comunitaria europea (PAC) se dirige a financiar tipos de uso de la
tierra menos productivos desde el punto de vista comercial pero que deberian servir para mantener e
incrementar la diversidad biologica a escala local, regional o continental (Kleijn et al., 2002). Estas
ideas introducen un valor econémico y social a la diversidad bioldgica de los sistemas agrarios que
puede ser clave para su sostenibilidad econémica a largo plazo (Diaz et al., 1997).

Diversidad biologica de las dehesas arboladas: patrones y procesos

La razon tradicionalmente aducida para dar cuenta de la mayor riqueza de especies mantenida por los
medios adehesados o sabanoides se basa en que pueden considerarse como una mezcla intima de varios
tipos de habitat distintos: bosques, por un lado, y pastizales, matorrales e incluso cultivos por otro (Diaz,
1997; Diaz et al., 1997). Esta mezcla permitiria la coexistencia de organismos forestales y organismos
caracteristicos de medios abiertos dentro del mismo tipo de habitat ‘hibrido’. Por ejemplo, la riqueza de
especies de plantas herbaceas es en promedio menor bajo las copas de los arboles que fuera de ellos,
pero la composicion especifica del pastizal difiere entre estos lugares y en zonas lejos de las copas, lo
que ocasiona una mayor riqueza de especies a escala de la dehesa (Marandn, 1986). La riqueza de
especies de aves nidificantes aumenta con una mayor cobertura de arboles en dehesas de encina sin
matorral, y este aumento sigue un patron encajado, de manera que las especies caracteristicas de las
dehesas mas abiertas no son sustituidas por especies forestales a medida que aumenta la cobertura de
arbolado, sino que se afiaden a ellas (Figura 1).

A la mezcla de arboles y pastizales a escala de metros se superpone la mezcla de distintos tipos de
vegetacion subarborea dentro de cada finca, a escala del orden de cientos de hectareas. La riqueza de
especies de aves nidificantes y oligoquetos tiende a ser mayor en las areas con pastizal bajo los arboles
que en las zonas con matorral o cultivos, mientras que la riqueza de mamiferos tiende a ser mayor en
dehesas matorralizadas (Figura 2). No obstante, la mezcla de usos del suelo dentro de cada finca
permite la coexistencia de grupos de organismos ligados de manera exclusiva a hébitats contrastados,
caso de las aves exclusivas de cultivos o matorrales (Pulido y Diaz, 1992), de plantas herbaceas
heliofilas y nemorales o de lacértidos asociados a zonas matorralizadas o con afloramientos rocosos
(Martin y Lopez, 2002).
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Por ultimo, las dehesas coexisten con otros usos
del suelo y elementos del paisaje a escala
regional. Ello permite el asentamiento de especies
y grupos de especies ligadas a elementos
singulares del paisaje, tales como organismos
acuaticos en balsas y riberas o aves comensales, y
de especies de gran tamafio y movilidad, que
explotan las zonas adehesadas como fuente de
alimento y los otros tipos de habitat como refugios
temporales o permanentes. Este es el caso de las
grandes aves de presa, mamiferos como el lince
ibérico Lynx pardina, el ciervo Cervus elaphus o
el jabali Sus scrofa, o de aves invernantes como la
grulla comin Grus grus y la paloma torcaz
Columba palumbus (Diaz et al., 1995; Diaz y
Martin, 1998).

Coexistencia de arboles y herbaceas vy
sostenibilidad ecologica de los sistemas
adehesados

La cuestion que se plantea inmediatamente es
cudles son los procesos responsables de Ia
coexistencia de arboles y herbaceas a escala de
unos pocos metros y qué papel juega la diversidad
bioldgica en estos procesos. Los modelos que
actualmente se consideran mas realistas para
explicar esta coexistencia son los que incorporan
el efecto de las perturbaciones (véase Maranon et
al., 2003 y Diaz et al., 2003 para una revision). El
modelo de Jeltsch et al. (1996) indica que, en
ausencia de fuego y pastoreo, no existen
combinaciones estables del arbolado con los otros

tipos de vegetacion, mientras que estas
perturbaciones son capaces de producir
coexistencia en determinadas  condiciones

climaticas. No obstante, el modelo predice que la
distribucion espacial de los arboles, matorrales y
pastizales deberia ser agregada en lugar de
homogénea, con lo que se requieren factores
adicionales para explicar la distribucion dispersa
de los arboles. Jeltsh et al. (1996) sugieren que
algunos de estos factores pueden ser las
variaciones a pequefa escala de las caracteristicas
del suelo, o la dispersion heterogénea de las
semillas de los arboles debida a la topografia del
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Figura 1. Relacion entre la densidad de arboles y la riqueza de
especies de aves paseriformes nidificantes en 23 parcelas de 50
x 500 m de dehesa con pastizal (cobertura de arbustos menor
del 10%) situadas en el entorno del Parque Natural de
Monfragiie (Céceres) y censadas en la primavera de 1987. La
relacion fue estadisticamente significativa (r; = 0.678, P =
0.0002), mientras que el encajamiento de la matriz de
presencia/ausencia de especies segiin densidades crecientes de
arboles fue marginalmente significativo (PN = 8.22; P = 0.08;
Lomolino 1996). Fuente: Pulido y Diaz (datos propios inéditos).
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Figura 2. Patrones de riqueza de especies de aves (numero
medio de especies de paseriformes+ES en parcelas de 2.5 ha,
blanco), oligoquetos (lombrices de tierra en 0.5 m’, negro),
micromamiferos (roedores en 240 trampas-noche, rayado
horizontal) y mesomamiferos (ungulados, lagomorfos y
carnivoros en 150 ha, rayado vertical) segun el tipo de
vegetacion subarborea en las dehesas arboladas. Las diferencias
fueron estadisticamente significativas en el caso de las aves
paseriformes (prueba de Kruskal-Wallis: H, = 7.00, P = 0.03,
n=9), no alcanzaron la significacion estadistica en el caso de
micromamiferos y oligoquetos (H,= 0.83, P = 0.661 y H, =
1.82, P = 0.402, respectivamente; n=12) y no pudieron
analizarse en el caso de los mesomamiferos. Fuentes: Pulido y
Diaz (1992) para las aves, Diaz et al. (1995) y Diaz y Gonzalez
(datos inéditos) para los oligoquetos, Diaz et al. (1993) para los
micromamiferos y Telleria et al. (1992) para los
mesomamiferos.
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terreno, riadas o animales dispersantes. Un estudio reciente en sabanas norteamericanas de Quercus
emoryi (Weltzin y McPherson, 1999) postula que la germinacion y establecimiento casi exclusivos de
esta especie bajo la copa de arboles adultos seria el mecanismo que mantiene la estructura sabanoide,
pero no explica su origen. Otros trabajos (Reid y Ellis, 1995; Pulido y Diaz, 2003) ponen de manifiesto
la importancia de los animales dispersantes de semillas en la regeneracion del arbolado en sabanas y
dehesas, aunque no abordan el modo en que estos animales pueden contribuir al mantenimiento de la

distribucion uniforme de los arboles.

La regeneraciéon natural de las dehesas
arboladas es insuficiente para el
mantenimiento a largo plazo de sus
poblaciones de arboles (Figura 3), de
manera que estas dehesas no son
ecoldgicamente sostenibles a pesar de que
tienden a mantener una mayor diversidad de
organismos. La falta de regeneracion
produce un envejecimiento 'y una
disminucioén progresivos de la densidad de
arboles, ocasionando finalmente una
transformacion de la dehesa en un pastizal
desarbolado si no se produce un abandono
temporal de los usos productivos, como el
que ocurre, por ejemplo, en las cunetas de
las carreteras (Plieninger et al., 2003). La
regeneracion de la mayor parte de las
especies lefiosas mediterraneas esta limitada
durante la fase de reclutamiento, ya sea por
la limitacion en la lluvia de semillas o la
mortalidad de las plantulas (Jordano et al.,
2001). En el caso de la encina, su
reclutamiento parece depender de la
actividad de animales dispersantes (rodeores
como Apodemus sylvaticus y aves como el
arrendajo  Garrulus  glandarius)  que
almacenan las bellotas para su consumo
posterior (Pulido y Diaz, 2003; Gomez,
2003), asi como de matorrales facilitadores
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Figura 3. Estructura de tamafios (DBH, en cm) de las poblaciones de
encina Quercus ilex en bosques y dehesas del entorno del Parque
Natural de Monfragiie, Caceres. Se muestran las frecuencias medias
(+DS) resultantes de promediar 10 poblaciones en fincas adehesadas y
10 poblaciones en bosques escasamente manejados. Fuente: Pulido et
al. (2001).

que evitan la muerte por desecacion de las plantulas durante su primer verano de vida (Pulido y Diaz,
2003). La escasez de estos organismos clave en las dehesas explicaria la falta de regeneracion del
arbolado y por tanto su insostenibilidad ecoldgica, asi como el reclutamiento tras su abandono. La
matorralizacion de la dehesa, aunque disminuye su productividad y diversidad biologica, propicia la
entrada de las especies clave para la regeneracion de la encina, matorrales por un lado, y especies
dispersantes ligadas a altas coberturas de matorrales (roedores) o de arboles (arrendajos; Diaz, 2003;

Pulido y Diaz, 2003).
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Conclusiones: diversidad bioldgica y sostenibilidad de los sistemas adehesados

La dindmica natural de los bosques mediterraneos propicia la coexistencia de la vegetacion herbacea y
lefiosa, pero no a la escala local que caracteriza las dehesas. Perturbaciones como el fuego o la accion de
rebafios de grandes herbivoros generan un mosaico de manchas con distinta edad sucesional, en las que
dominan herbaceas, matorrales o arboles. La escala de coexistencia de estas manchas es del orden de
cientos o miles de hectéreas, de paisaje, y no del orden de metros (por ejemplo, He y Mladenoft, 1999).
La rapida matorralizacion de los pastizales arbolados, dirigida por unas pocas especies de matorrales
heliofilos y sus dispersantes (Malo y Sudrez, 1995), disminuye localmente la riqueza de especies de
plantas y animales, un proceso que es interrumpido en las dehesas por la actividad humana y sus
animales domésticos. Por otro lado, la matorralizacion favorece un nimero mayor de especies de
matorrales facilitadores y de animales dispersantes de semillas, fundamentales para el reclutamiento de
los arboles y por tanto para la sostenibilidad ecoldgica del bosque y de la dehesa (Pulido y Diaz, 2003).
Estos hechos, que se derivan de la tendencia a la homeostasis que caracteriza a los ecosistemas
forestales, ponen de manifiesto que la diversidad de las dehesas no se relaciona directamente con su
estabilidad a largo plazo, sino mas bien todo lo contrario.

La intervencion humana parece ser imprescindible en la peninsula Ibérica para mantener la coexistencia
local entre pastizal y arbolado (Hutsinger y Bartolome, 1992), derivdndose directamente de esta
coexistencia la capacidad de las dehesas para albergar ricas comunidades de plantas y animales. No
obstante, es necesario sefialar que ain no sabemos a ciencia cierta por qué es tan importante el uso
humano para el mantenimiento de esta coexistencia. Puede que la climatologia o el régimen de fuegos
de la Peninsula haya favorecido a las especies lefiosas en detrimento de las herbaceas durante los
ultimos miles o millones de afos (Blondel y Aronson, 1999), y que ésta sea la causa ultima de este
papel del uso humano, pero estos condicionantes pueden cambiar, y de hecho estan cambiando (Moreno
y Oechel, 1994; IPCC, 1996). Aunque estos cambios abren la posibilidad de que quizas puedan
mantenerse las dehesas (y las especies que albergan) por medios distintos al uso humano actual, hoy por
hoy, tanto las dehesas como la diversidad que albergan dependen de su correcta gestion forestal y
ganadera.

Aunque la diversidad bioldgica de las dehesas no contribuya a su sostenibilidad ecoldgica, podria
contribuir a su mantenimiento a través del valor que la sociedad otorga a las especies amenazadas de
extincion o a los sistemas que mantienen una elevada riqueza de especies (Campos et al., 2003). Dada la
larga historia de uso humano del continente europeo en general y de la Cuenca Mediterranea en
particular (Blondel y Aronson, 1999), una gran proporcion de las especies europeas dependen del uso
agropecuario del territorio (véase Tucker y Heath, 1994 para el caso de las aves). Los cambios recientes
en estos usos parecen ser una de las principales causas de disminucion de la diversidad europea (Krebs
et al., 1999; Donald et al., 2000). Estos hechos, junto con los problemas econdémicos (por ejemplo, coste
de subvenciones directas y de almacenamiento de excedentes), politicos (por ejemplo, dificultad de
mantenimiento de aranceles sobre productos no europeos para mantener los precios agrarios en Europa)
y sociales (por ejemplo, reparto desigual de los costes y beneficios de la Politica Agraria Comunitaria -
PAC- entre paises y regiones) derivados del modelo de intensificacion agricola propiciado por la PAC
(Robson, 1997), motivaron la reforma de dicha PAC y la introduccion de las denominadas medidas
agroambientales. Dichas medidas persiguen la disminucién de la produccion agricola en Europa sin
perjudicar las rentas de los agricultores, promoviendo sistemas de cultivo de baja intensidad y alto valor
ambiental mediante subvenciones directas y apoyo a productos de alta calidad y usos complementarios
como el turismo rural (Robson, 1997). Los elevados niveles de diversidad bioldgica mantenidos por las
dehesas podrian contribuir a su sostenibilidad econdmica, ya que dichos niveles y las practicas que los
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mantienen serian argumentos de peso para la captacion de fondos procedentes de medidas
agroambientales.

Paraddjicamente, el uso de las medidas agroambientales para el mantenimiento de practicas que
favorezcan exclusivamente la diversidad o la abundancia de especies amenazadas podria, sin embargo,
comprometer la sostenibilidad ecoldgica de las dehesas, ya que existen fases criticas de su ciclo
productivo que dependen de especies comunes y situaciones de baja riqueza de especies. El
reclutamiento de los arboles de las dehesas depende de especies animales dispersantes y de matorrales
facilitadores (Pulido y Diaz, 2003) que son relativamente abundantes a escala regional pero
aparentemente escasos en las dehesas no matorralizadas (Diaz et al., 1993; Telleria et al., 1999). La
matorralizacion de las dehesas, necesaria para el reclutamiento de los arboles, disminuye tanto la
diversidad como la productividad de las dehesas. Ello supondria, por un lado, pérdidas de renta para el
propietario y, por otro, situaciones de baja diversidad que no serian susceptibles de ser apoyadas por
medidas agroambientales, a no ser que se reconozca explicitamente que pueden existir situaciones -
como las de las dehesas- en que una mayor diversidad no tiene porqué estar asociada con la
sostenibilidad ecoldgica del sistema de explotacion. De este modo, un apoyo integral a las dehesas como
sistema de explotacion sostenible pasa por el reconocimiento del papel clave de matorrales y
dispersantes, asi como por el disefio de medidas agroambientales a escala de paisaje que favorezcan la
coexistencia de zonas de alta diversidad y nulo reclutamiento con zonas menos diversas pero claves para
la regeneracion natural (Foto 1). Estas medidas a escala de paisaje podrian contribuir, ademas, a la
conservacion de especies dependientes de mezclas de usos del territorio. Aunque la implementacion de
estas medidas requiere informacion ain no disponible sobre los tiempos de matorralizacion necesarios
para el reclutamiento y la dependencia de la diversidad regional de la configuracion del paisaje, ésta
parece ser la Unica via para evitar situaciones paraddjicas y mantener la sostenibilidad econdmica y
ecoldgica de las dehesas arboladas.

Foto 1. Transicion entre monte mediterraneo y dehesa de encinas en el entorno del

Parque Natural de Monfragiie.
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