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RESUMEN

Los “bosques primarios”, es decir, aquellos que han evolucionado sin intervenciones humanas son
hoy extremadamente escasos. Sin embargo, de forma local aun pueden encontrarse bosques o
rodales con cierta madurez y con una baja huella antropica, al menos en lo que a extraccion de
productos se refiere. En la cuenca mediterranea esta proporcion se estima tan solo el 2% de la
vegetacion original.

Por su extremada escasez, por su complejidad y por la biodiversidad que albergan, los bosques
maduros son objeto de gran interés en las politicas de conservacion. En la actualidad la UE esta
avanzando hacia una estrategia comun para los bosques maduros y en varios paises se avanza
en su identificacion y proteccion. En Espafna la Estrategia Forestal Espafiola contempla la creacion
de una Red de Seguimiento Ecoldgico de los Bosques Naturales, y muchas comunidades
auténomas estan en el proceso de identificar los Ultimos rodales maduros.

Este documento aporta una exhaustiva revision del conocimiento cientifico sobre madurez forestal
y sus diferentes acepciones, y se sintetizan las caracteristicas mas significativas y observables en
todos los bosques maduros. Entre ellas destacan la existencia de pies con una edad cercana al
limite impuesto por su longevidad, la existencia de huecos en el dosel que permite la regeneracion
de especies tolerantes a la sombra, la existencia de importantes cantidades de madera muerta -
en pie y en el suelo en variados estados de descomposicion- , una marcada diversificacion
vertical, y la ausencia de intervenciones antropicas, o en su defecto, que estas hayan dejado de
realizarse hace décadas.

Las propiedades estructurales que caracterizan a los bosques maduros y las funciones ecoldgicas
asociadas, van apareciendo gradualmente en el tiempo, y son el resultado de la dinamica propia
del ecosistema, en un ciclo continuo que se reinicia constantemente. Ademas, es necesario tener
en cuenta el factor escala; el bosque maduro va a estar compuesto simultaneamente por rodales
0 bosquetes en todas las fases de desarrollo, formando su conjunto una estructura heterogénea a
modo de mosaico.

Las especiales caracteristicas estructurales de los bosques maduros son el habitat de gran
numero de especies altamente especializadas, que no tienen cabida en las fases mas jovenes del
bosque y quedan por ello restringidas a los rodales mas maduros. La escasez de este tipo de
situaciones de madurez hace que la biodiversidad forestal relacionada con fases senescentes del
bosque se encuentre muy amenazada. Se revisa en el documento la importancia de los rodales
maduros para diferentes grupos: aves, quirdpteros, coledpteros saproxilicos, flora vascular,
liquenes y hongos.

Los ultimos rodales maduros constituyen los habitats forestales de mayor naturalidad disponibles,
y por tanto, son un valioso elemento de comparacion por lo que pueden considerarse “rodales de
referencia” para cada uno de los tipos de bosque. Este caracter de referente de los rodales
maduros toma especial relevancia bajo la Directiva Habitats y la Red Natura 2000. Pero ademas,
el estudio de los rodales maduros también puede proporcionar criterios para orientar la selvicultura
hacia la consecucion de objetivos de conservacion de especies o habitats, en especial en las
areas protegidas.

En el uUltimo apartado del documento se propone un conjunto de indicadores estructurales de
madurez y de evaluacion de la influencia antrépica, y se avanza un procedimiento para la
evaluacion practica de la madurez forestal.
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EXECUTIVE SUMMARY

“Primary forests", that is to say, those that have evolved throughout their entire history without
human intervention, are now extremely scarce. However, old-growth stands with a certain degree
of maturity and a low human impact can still be found locally. In the Mediterranean basin old-
growth stands are estimated to represent only 2% of the original forests.

Due to their extreme scarcity, their complexity and the biodiversity they host, old-growth forests
are a key issue in conservation policies. The EU is currently moving towards a common strategy for
mature forests, and progress is being made in several countries concerning its identification and
protection. In Spain, the Spanish Forestry Strategy foresees the creation of an Ecological
Monitoring Network for Natural Forests, and many autonomous communities are in the process of
identifying their last old-growth stands.

This document provides an exhaustive review of the scientific state of the art on forest maturity and
its different meanings, and synthesizes the most significant and observable characteristics of old-
growth stands. These include the existence of very old trees, gaps in the canopy that allows the
regeneration of shade tolerant species, significant amounts of dead wood — both standing and in
the soil - , a clear vertical diversification, and the absence of anthropic interventions.

The structural properties that characterize old-growth stands - and their associated ecological
functions - gradually appear over time, and are the result of the ecosystem dynamics, in a cycle
that is constantly re-starting. Moreover, it is necessary to take into account the scale factor; an old-
growth forest will be composed simultaneously of stands in all phases of development, from young
to old-growth, resulting in a heterogeneous landscape mosaic.

Due to its special structural characteristics, old-growth stands are the habitat of a large number of
highly specialized species. The scarcity of old-growth stands implies that forest biodiversity related
to senescent phases has become threatened. This document reviews the importance of old-
growth stands for different groups: birds, chiroptera, saproxylic coleoptera, vascular flora, lichens
and fungi.

The last old-growth stands are the most natural forest habitats available, and therefore, they are a
valuable element of comparison, so they can be considered as "reference stands" for each type of
forest. This reference character of old-growth stands takes on special relevance under the Habitats
Directive and the Natura 2000 Network. Moreover, the study of old-growth stands can also
provide criteria to guide forestry towards the achievement of conservation objectives of species or
habitats, especially in protected areas.

In the last section of the document, a set of criteria for evaluating both structural parameters and
anthropogenic influence is proposed, and a procedure for the practical evaluation of forest maturity
is advanced.
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LOS BOSQUES MADUROS: CARACTERISTICAS Y
VALOR DE CONSERVACION

1. INTRODUCCION

1.1. ¢ Existen los bosques maduros?

Los “bosques primarios”, aquellos que se han desarrollado sin perturbaciones antropogénicas, y que
cubrieron un 80% de la superficie de Europa al final de la dltima glaciacion, son hoy extremadamente
escasos. Las mejores representaciones se encuentran en el continente americano, fundamentalmente
bosques templados y boreales de Canada y Alaska y bosques tropicales en la Amazonia, y en bosques
boreales con un muy bajo nivel de intervencion en Rusia y pequefas zonas de Escandinavia' (Potapov et
al, 2008). En Europa el intenso uso del territorio por el ser humano ha conducido a que en la actualidad
no existan practicamente bosques libres de la intervencion del hombre, salvo algunos enclaves en los
montes Urales y los Carpatos (Bengtsson et al., 2000).

En el ano 2000 se calculaba que los paisajes boscosos intactos del planeta ocupaban 12,8 millones de
km?®, un 22% del total de paisajes boscosos. Los bosques intactos son definidos como aquellos que
teniendo una extension superior a 500 km? estan formados por un mosaico sin fisuras de bosques y
ecosistemas naturales desarbolados que no muestran signos de actividad humana ni fragmentacion de
habitats, y son suficientemente grandes para mantener toda la diversidad bioldgica nativa, incluyendo
poblaciones viables de especies con necesidad de grandes espacios (Potapov et al., 2016). En el mismo
estudio se calcula que el area de paisajes boscosos intactos disminuyd un 7,2% entre 2000 y 2013.

La ausencia de bosques primarios no obvia para que de forma local existan bosques o rodales con un
grado de naturalidad elevada, entendida esta como aquellas zonas en que aparecen masas o rodales
con cierta madurez y con una baja huella humana, al menos en lo que a extraccion de productos se
refiere. Se estima que restan entre 15 y 20 millones de hectareas de bosques con un bajo nivel de
intervencion antrdpica, localizados fundamentalmente en la taiga rusa (Halkka y Lappalaien, 2001), que
ocupan Unicamente un 5% de la superficie forestal total de Europa. En la cuenca mediterranea esta
proporcion es aun menor, puesto que se estima que Unicamente el 2% de la vegetacion original
permanece relativamente inalterada: la superficie de bosques inalterados alcanza 1,6 millones de
hectareas, concentrada en Turquia y Bulgaria (FAO, 2013). Mas aun, en los paises con mayor
desarrollo la proporcién disminuye: en Francia uUnicamente el 0,2% de la superficie boscosa
corresponde a bosques no alterados, situados en zonas de muy dificil acceso (Barthod y Trouvilliez,
2002).

El manejo selvicola y los usos del suelo han llevado a que en Europa predominen bosques jovenes y
largamente intervenidos: “bosques secundarios”. Son aquellos que han sido sometidos a intervencion
humana, ya sea intensa - mediante corta y plantacion por ejemplo - o mediante el aprovechamiento
sostenido de sus recursos, incluso mediante intervenciones que buscan la regeneracion natural. La

! http://www.intactforests.org/ data.ifl.html
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posibilidad de que estos bosques lleguen a alcanzar las caracteristicas de un bosque primario tras un
prolongado periodo de tiempo sin intervencion, o incluso la posibilidad de realizar una gestion activa que
consiga restablecer ciertas caracteristicas de los rodales maduros de una forma mas rapida que la
evolucion natural es objeto de estudio y debate (D’Amato y Catanzaro, 2007; Paillet et al. 2015).

Por estos motivos, en los Ultimos afios los bosques “viejos” o “maduros” vienen siendo objeto de
gran interés, y de una intensa actividad investigadora, aunque el grado de conocimiento varia mucho
segun las distintas regiones biogeograficas (Burrascano et al.,, 2013). La mayor parte de la
investigacion se ha desarrollado en ecosistemas templados y boreales, y en la gran mayoria de los
casos, sometidos a perturbaciones frecuentes y de poca intensidad, y particularmente libres de
danos por fuego. Son muy escasos los estudios de bosques maduros en los que existe un régimen
de perturbaciones en el que el fuego tiene un papel relevante, y estos se han realizado en el
continente americano en ecosistemas dominados por coniferas (Cortés et al., 2012). En estos casos
se pone de manifiesto que el fuego es un componente clave en la dinamica forestal (Binkley et al.,
2007; Fiedler et al., 2007).

En la cuenca mediterranea puede afirmarse que en la actualidad no se dispone de conocimiento cientifico
suficiente sobre bosques maduros en ecosistemas mediterraneos, en los que el fuego tiene un
papel importante como evento renovador - tanto en bosques de coniferas como de fagaceas y otras
frondosas (Mansourian et al., 2013). Asi, los estudios en ambientes mediterraneos, centrados en
Francia e ltalia generalmente se refieren a ecosistemas mésicos como hayedos o abetales. En Espafia,
los escasos estudios realizados en este campo se han centrado también en masas atlanticas o
pirenaicas (Antor y Gracia, 1994; Bosch et al.,, 1992; Gil, 1989; Rozas, 2001, 2004, 2005; Rozas vy
Hernandez, 2000).

En consecuencia, es manifiesta la necesidad de investigar unas bases comunes que permitan definir
la “naturalidad” en las masas forestales (Lorber y Vallauri, 2007) y la “madurez” en diferentes
condiciones ambientales, y evaluar la necesidad de una caracterizacion de los bosques maduros
en climas mediterraneos (Chirici y Nocentini, 2010).

1.2. Los bosques maduros en las politicas de conservacion

El interés por la conservacion de los bosques maduros surge en Norteamérica en los afios 70-80 el siglo
pasado, en respuesta a la pérdida de superficies de bosques primarios y a unos modelos de
aprovechamiento que ponian en peligro a la biodiversidad, y en especial a especies muy dependientes de
rodales viejos. El desarrollo de su estudio es practicamente paralelo al desarrollo de teorias sobre la
dinamica de los rodales arbolados, y exigidé la puesta en marcha de un comité interagencias (con

? En la literatura cientifica se han propuesto una multitud de términos como bosques maduros, virgenes, naturales,
pristinos, etc. La expresion “old-growth forest” es la mas utilizada, especialmente en Norteamérica (Wirth et al. 2009),
si bien en Gran Bretafa se utiliza también la expresion “ancient forest” o “ancient woodland”. La FAO (2012)
reconoce hasta 99 términos diferentes bajo el epigrafe “old-growth”. Se ha traducido al italiano como “foresta
vetusta”, al francés como “foréts anciennes” y al aleman como “urwald”. En castellano existe hasta la fecha cierta
confusion y se ha utilizado tanto la denominacion de “bosques maduros” como la de “bosques viejos”. En este
documento se propone clarificar la terminologia en castellano (ver Glosario)

Los bosques maduros: caracteristicas y valor de conservacion 2
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participacion del USDI Bureau of Land Management, Oregon State University, y National Forest and
Research Branches del USDA Forest Service) del que derivd un grupo de trabajo para el establecimiento
de las primeras definiciones (Old-Growth Definition Task Group) que trabajoé a partir de 1985, sobre la
base de trabajos realizados en la década anterior, y que ya en 1986 establecio una definicion provisional
de algunos bosques maduros en la costa oeste norteamericana (Old-Growth Definition Task Group,
1986). Un repaso de la historia del origen del concepto puede encontrarse en Franklin & Spies, 1991.

Desde entonces la investigacion norteamericana sobre el tema ha sido intensa, y desembocé en junio de
2014 en una solicitud al Presidente Obama de poner en marcha una Politica Nacional de Conservacion
de Bosques Maduros, firmada por mas de 75 cientificos y gestores de montes nortemaricanos y
canadienses. Entre los cientificos se econtraban algunos de la relevancia de Edward O. Wilson o Gene E.
Likens, y gestores de montes, entre ellos jefes del USDA Forest Service.

En Europa el concepto fue rapidamente adoptado, € incluso en Espafia se empezaron a realizar estudios
sobre bosques maduros (i.e. Bosch et al., 1992, Antor & Garcia, 1994). La investigacion sobre bosques
maduros fue en un principio liderada por Francia y paises centroeuropeos y escandinavos, a los que en
la actualidad se ha sumado ltalia de forma relevante. En general en Europa se consideran los bosques
maduros como bosgues secundarios donde se ha abandonado la intervencion o donde se mantienen
sistemas de gestion de bajo impacto, con un enorme valor no sélo por la biodiversidad que albergan,
sino también por constituir una referencia tanto para las actuaciones acciones de conservacion como
para la selvicultora en montes productores.

El otro aspecto en el que se ha avanzado en Europa es en la integracion del concepto en las politicas de
conservacion. Asi, en 1995, la Comision Europoa aprobd la COST Action E4: Forest Reserves Research
Network con el fin de promover la coordinacion y mejorar la investigacion en los bosques naturales y
seminaturales europeos. Los objetivos eran crear una red europea de reservas forestales, recopilar la
investigacion en curso, unificar y estandarizar la metodologia de la investigacion y proporcionar acceso
general a un banco de datos central sobre reservas forestales (Parviainen et al., 1999).

En el ano 2003 méas de 180 cientificos de 18 paises firmaron el documento “Scientists’call for the
protection of forests in Europe”, que incluia la solicitud de una politica especifica de los gobiernos
europeos y de la UE para proteger estrictamente los bosques maduros de gran superficie, para lo que se
solicitaba la constitucidon de una sub-red coherente de reservas forestales estrictas (categoria | de la
UICN) o zonas centrales de los parques nacionales (categoria ll), que se diagnosticaba como una de las
debilidades en muchas regiones de Europa.

Aungue la inclusién de los bosques maduros en las politicas de conservacion es desigual, en algunos
paises los bosques maduros han sido efectivamente considerados en sus politicas de conservacion de la
biodiversidad, como en el caso de ltalia (Blasi et al., 2010). En la actualidad la UE esta desarrollando
conceptos como los bosques de alto valor natural (HNV forest areas) o los bosques de alto valor de
conservacion (EEA, 2014), que en el futuro pueden marcar las politicas de la Unién.

En un reciente documento se repasa el concepto de bosque maduro desde la perspectiva europea y se
presenta de una forma sintética y sistematizada la informacién disponible sobre bosques maduros en los
33 paises adheridos a la Agencia Europea del Medio Ambiente (Garcia Feced et al.,, 2015),
estableciéndose las siguientes conclusiones:

e Es muy dificil establecer una terminologia comun debido a las variadas definiciones dadas al
término y a los diferentes criterios e indicadores. Por otra parte, una miriada de términos
relacionados se utilizan audazmente sin reflexion sobre su significado real. En el caso de Europa,
esta problematica se multiplica por el niUmero de lenguas habladas en el continente.

Los bosques maduros: caracteristicas y valor de conservacion 3
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e | arevision de los datos disponibles ha revelado que la cantidad de informacion es muy desigual
en toda Europa. En algunos paises, la identificacion, el inventario y la proteccion de los bosques
maduros estan avanzados:

e Los paises escandinavos incluyen la busqueda de los bosques maduros en sus
inventarios forestales nacionales.

e Existen trabajos especificos de cartografiado en paises como Bulgaria, Rumania o
Hungria.

e Se han integrado los bosques maduros en las politicas de conservacion de la
biodiversidad en paises como Austria, Alemania, Francia, donde han puesto en marcha
programas de creacion de redes de reservas integrales, o en ltalia, donde se ha creado
una red de bosques maduros dentro de su red de Parques Nacionales.

e En general, hay una falta de informacion espacial apropiada y acceso a los datos criticos del
bosque. La cartografia es esencial y la investigacion histérica es necesaria, asi como el trabajo in
situ para identificar los atributos de madurez.

e | a disponibilidad de informacion mas sistematizada sobre bosques antiguos en toda Europa
podria aportar un conocimiento fundamental a los programas de conservacion asi como a los
indicadores europeos sobre naturalidad e intensidad de la gestion forestal.

En algunos paises mediterraneos como Francia (Gilg, 2005) o ltalia (Blasi et al., 2010) se ha puesto
en marcha, dentro de los programas de conservacion de la biodiversidad, la localizacion y
proteccion de bosques maduros, o de bosques con potencialidad para llegar a serlo, o en su defecto,
de rodales vigjos.

En Espana la Estrategia Forestal Espanola® contempla la creaciéon de una Red de Seguimiento Ecoldgico
de los Bosques Naturales, en la que se deberian incluir no sélo los bosques “representativos de bosques
viejos (Old Growth Forest), sino también los de bosques antiguos (Ancient Forest), categorias ambas
relacionadas con la duracién o continuidad del bosque en el sitio y los de los bosques primarios,
naturales, seminaturales y secundarios segun las categorias relacionadas con el origen de su desarrollo”.
Para ello la Estrategia remite a un Comité adecuado Estado-Comunidades Autbnomas que impulsaria la
elaboracion de un inventario nacional de bosques naturales, recomendaciones de planificacion y gestion,
la incorporacion de los propietarios a la gestion activa de los montes de la Red y la investigacion en las
Reservas Forestales. Esos contenidos de la Estrategia no se han desarrollado, aunque hay iniciativas
similares en algunas comunidades autbnomas.

En este sentido pueden destacarse la creacion de Reservas Integrales en bosques maduros (Muniellos
en Asturias; Aztaparreta, Lizardoia, en Navarra), o la inclusion por la UNESCO en la Lista de Patrimonio
Mundial del bien "Hayedos primigenios de los Cérpatos y otras regiones de Europa™, en la que se han

¢ Estrategia Forestal Espafnola (sin fecha). Ministerio de Medio Ambiente. Secretaria General de Medio Ambiente.
Direccion General de Conservacion de la Naturaleza. http://www.mapama.gob.es/

“ Se trata de una candidatura internacional, en la que Espafa participa junto a nueve paises mas: Albania, Austria,
Bélgica, Bulgaria, Croacia, Italia, Rumania, Esloveniay Ucrania.

Los bosques maduros: caracteristicas y valor de conservacion 4


http://www.mapama.gob.es/

el
N
SR

s
or;;’f

44

h——
NATURA 2000

incluido los hayedos de Tejera Negra (Castilla La Mancha) y Montejo (Madrid), Lizardoia y Aztaparreta
(Navarra) y Cuesta Fria y Canal de Asotin en Picos de Europa (Castilla y Ledn).

Es en Cataluna donde mas se ha desarrollado el estudio, localizacion y proteccion de rodales y
bosques maduros, estimandose que no existe vegetacion primaria y que los bosques con un
cierto grado de madurez representan apenas un 2% de la superficie (Mallarach et al, 2013). A pesar
de haber inventariado los bosques maduros de la comarca de la Garrotxa (ANEGX, 2008), del Parque
Natural del Alt Pirineu (Palau y Garriga, 2013), o del Parque Natural del Montseny (Sanitjas, 2013), de
haber puesto en marcha el programa SELVANS promovido por la diputacion de Gerona que ha creado
58 reservas forestales (Hidalgo y Vila, 2013), o de haber elaborado un inventario de los bosques
singulares de toda la comunidad auténoma (CREAF, 2011), la fuerte presion de aprovechamientos
forestales amenaza la supervivencia de estos pequenos reservorios de biodiversidad (Montserrat,
2013), poniendo de manifiesto uno de los principales problemas de conservacion de estos habitats.
Recientemente, la Generalitat de Catalunya ha propuesto la creacion en 2015 de una “Red de Bosques
a Evolucion Natural”, que sera una iniciativa pionera en Espana, junto con la identificacion de rodales de
referencia realizada en Aragén, mediante la elaboracion y aplicacion de una metodologia de
identificacion y caracterizacion de rodales forestales maduros-viejos aplicable a los habitats forestales
de interés comunitario.

Abetal senescente en el Pirineo aragonés. Foto: Alvaro Hernandez

Los bosques maduros: caracteristicas y valor de conservacion 5
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2. EL CONCEPTO DE BOSQUE MADURO

El estudio de los bosques maduros parte de la premisa de que los ecosistemas arbolados
cambian permanentemente y persisten a lo largo de muy prolongados periodos de tiempo debido a la
alta longevidad de las especies clave que los conforman: los arboles. Durante este tiempo el
ecosistema se desarrolla desde su establecimiento hasta alcanzar un estado de madurez, y de forma
paralela cambian su composicion, su estructura y sus funciones (Franklin y Spies, 1991).

En contraste con los bosques primarios, los bosques maduros pueden ser bosques secundarios en los
que ha cesado la intervencion humana, por lo que pueden llegar a tener caracteristicas de madurez
propias de los bosques primarios (MCPFE, 2007).

Las definiciones de bosque maduro son variadas y se han abordado desde multiples enfoques:
estructurales y de composicion especifica (Rotherham, 2011), histéricos - en los que se pone el acento
en la continuidad durante largo tiempo de la cubierta arbolada - (Vallauri et al, 2012), basados en la
teoria de la sucesion ecoldgica; o incluso en los procesos ecoldgicos, no siendo raro que se empleen
varios de estos criterios a la vez (Frelich y Reich, 2003; Hilbert y Wiensczyk, 2007; Wirth et al., 2009).

La mayoria de las definiciones actuales pueden englobarse en tres grupos (Spies y Franklin, 1988;
Hunter, 1989; Wells et al., 1998; Messier y Kneeshaw, 1999; Kimmins, 2003): el primero enfatiza
las caracteristicas estructurales y de composicion; el segundo subraya los procesos sucesionales que
conducen a la etapa madura, y que en la actualidad la mantienen,; y el tercer grupo resume los criterios
relacionados con los procesos biogeoquimicos (Wirth et al., 2009).

A continuacion se repasan las principales caracteristicas de cada grupo:

Definiciones estructurales

Se basan en la descripcion de las distribuciones de edad y de tamano, y de los patrones de
distribucion espacial, tanto de arboles vivos como muertos (Wells et al.,, 1998). Entre estos
indicadores, los datos de estructura de edad son los mas valiosos ya que estan relacionados de
manera directa con las tasas de nacimiento y muerte que causan la estructura demografica.

Esta aproximacion es la mas utilizada, y parte de la idea de que los atributos estructurales
son resultado de los aspectos funcionales caracteristicos de los bosques maduros (Spies y
Franklin, 1988; Franklin y Spies, 1991; Marcot et al., 1991; Holt y Steeger, 1998; Kneeshaw y
Burton, 1998; Wells et al., 1998; Braumandl y Holy, 2000), como por ejemplo: grandes y vigjos
arboles, un dosel de numerosas capas de vegetacion, abundantes y grandes tocones, diversa
comunidad de arboles, gran edad de algunos arboles, huecos en el dosel, microtopografia de
pequenas elevaciones causadas por el derribo de arboles, estructura compleja, amplio espacio
entre arboles, y un incremento en la cobertura del sotobosque.

Una de las principales limitaciones de este enfoque es que los indicadores estructurales se han
desarrollado para caracterizar la apariencia de bosques maduros en un limitado conjunto de tipos
de bosques (Spies, 2004). La distribucion de diametros se emplea normalmente como una
aproximacion de la distribucion de edades. Sin embargo, las series de datos de edad y tamano
estan a menudo pobremente correlacionadas (Schulze et al., 2005).

La caracterizacion estructural de madera muerta en términos de tamano, abundancia y estado
de descomposicidon no es un buen indicador de condiciones de madurez, a no ser que esté
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acompanado por informacion adicional sobre la permanencia de la estructura y la historia del
bosque. Ademas, se debe considerar que las tasas de descomposicion varian en funcién de la
region biogeografica, de manera que en climas humedos y célidos son elevadas, por lo que las
reservas de madera muerta en bosques tropicales son generalmente bajas (Wirth et al., 2009). En
ambientes mediterraneos la tasa de descomposicion de la madera puede ser hasta cinco veces
mas rapida que bajo clima boreal, debido a la mayor temperatura media (Lombardi et al, 2010,
2013).

Por otro lado, diferentes autores consideran que no pueden emplearse las caracteristicas
estructurales como un unico criterio para identificar los bosques maduros (Barnes, 1989) ya que
el grado de madurez y su apariencia estda afectada por la productividad del lugar (Carleton vy
Gordon, 1992; Day y Carter, 1990) y las especies arbdreas involucradas. La critica mas comun a las
definiciones basadas en la estructura, es que fallan en reconocer la dinamica natural de un
ecosistema forestal. Se considera que la estructura de un bosque maduro varia en funciéon de
muchos factores (Boyce, 1995) y esta definicion no puede ser aplicada en cualquier tipo de bosque
(Carleton, 20083).

Definiciones sucesionales

Se basan en la teoria de la sucesion ecoldgica, contemplando tanto las rutas sucesionales que
han dado lugar al bosque maduro como los procesos que lo mantienen. Segun Oliver y Larson
(1996), “la madurez (true old-growth) describe estadios exclusivamente formados por arboles que
se han desarrollado en ausencia de procesos alogénicos”. Con “procesos alogénicos”, se hace
referencia a perturbaciones a gran escala como el fuego o importantes derribos, los cuales tienen
el potencial de conducir a la sucesidn secundaria, pero excluye las continuas fuerzas externas como
los cambios en el clima.

Otros criterios sucesionales interpretan el rodal viejo como la fase correspondiente a la
desaparicion de la primera cohorte de individuos, sustituidos por especies caracteristicas de estados
mas avanzados de la sucesion que llegaron después (Wirth et al., 2009), o bien como aquel que
esta compuesto por especies tolerantes a la sombra, como resultado del proceso sucesional, que
se regeneran en pequenos claros (Climax old-growth: Frelich, 2002).

Otras definiciones sucesionales ponen de relieve los procesos que mantienen el bosque
maduro, como el tipo de perturbaciones predominantes o la elevada tolerancia a condiciones
umbrdfilas de las especies dominantes (Mosseler et al., 2003).

Sin embargo, este tipo de definiciones ignoran aspectos estructurales y para su aplicacion es
necesario conocer la composicion del bosque, su establecimiento y su historia.

Definiciones biogeoquimicas

Emplean criterios para cuantificar los procesos ecolégicos que indican la madurez del sistema:
ciclos de nutrientes cerrados, reducida produccion primaria neta de arboles, acumulacion neta de
biomasa cero, e incremento de la diversidad del sotobosque. Sin embargo, aunque estas
cuantificaciones sean representativas de condiciones de madurez, la obtencion de la mayoria de
estos parametros requiere un trabajo de campo exhaustivo y una costosa instrumentacion que
dificultan mucho su utilizacion fuera del ambito experimental (Sala et al., 2000).

En cualquier caso no existen unos parametros Unicos para caracterizar los bosques maduros, lo cual,
dada la enorme diversidad de ecosistemas arbolados, no es posible ni deseable (Mosseler, 2003;
Spies, 2004; Wirth et al.,, 2009; Burrascano et al.,, 2013). No obstante existe un cierto consenso
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en una serie de descriptores estructurales de madurez, que son probablemente las caracteristicas
mas significativas y observables en todos los bosques maduros (Fiedler et al., 2007; Keeton et al. 2010).
Entre ellas destacan:

— Un cierto envejecimiento, con la existencia de pies de especies correspondientes a estados
sucesionales avanzados con una edad cercana al limite impuesto por su longevidad, vy
una edad media del rodal del orden de la mitad de dicha longevidad. Esta alta edad se
manifiesta generalmente en la existencia de un elevado nuimero de pies de grandes
dimensiones.

— Una composicién y estructura debidas a dinamicas naturales de regeneracion por pequefias
perturbaciones: estructura de masa irregular, existencia de huecos en el dosel,
regeneracion de especies tolerantes a la sombra, presencia de variadas especies. La
composicion especifica del sotobosque esta dominada por especies nemorales asociadas
a la existencia continua de cubierta en un rodal a lo largo del tiempo y tiene poca
representacion de pratenses, arvenses y ruderales.

— Existencia de importantes cantidades de madera muerta en pie y en el suelo en variados
estados de descomposicion.

— Existencia de diversificacion vertical: aparicion de varios estratos diferenciados o
bien una estructura irregular pura que lleva a la existencia de pies de todas las alturas.

— Ausencia de intervenciones antropicas, o bien que estas hayan dejado de realizarse hace
décadas. Los bosques maduros deben estar sujetos Unicamente a perturbaciones
autogénicas.

En los ecosistemas en los que el fuego tiene un papel relevante estas caracteristicas se ven en
cierta medida alteradas siendo normal que en los bosques maduros aparezcan arboles viejos, pero no
siempre de gran tamano; baja densidad del arbolado, que aparece en distribuciones agrupadas;
cantidades modestas de madera muerta, ya sea en pie o en el suelo; doseles ligeramente abiertos: alta
diversidad y biomasa en el sotobosque y bajo nivel de regeneracion arbdrea; y ciclos de nutrientes lentos
(Egan, 2007; Fiedler et al., 2007).

Rodal viejo de Pinus halepensis en la provincia de Zaragoza. Foto: Enrique Arrechea

Los bosques maduros: caracteristicas y valor de conservacion 8
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3. LOS BOSQUES MADUROS Y LA DINAMICA
FORESTAL

3.1. El ciclo silvogenetico

Las propiedades estructurales y ecoldgicas que caracterizan a los bosques maduros van
apareciendo gradualmente en el tiempo, y son el resultado de la dinamica propia del ecosistema, en un
ciclo continuo que se reinicia constantemente.

Las fases de desarrollo son las sucesivas etapas que caracterizan las estructuras por las que va
pasando una generacion en la vegetacion dominante en ausencia de perturbaciones de importancia,
desde su origen tras una renovacion completa del vuelo hasta la muerte de todos los individuos de la
generacion inicial. Ademas las fases de desarrollo corresponden a diferencias en los principales
procesos ecoldgicos que tienen lugar en el ecosistema arbolado.

El ciclo se inicia cuando, tras una perturbacion y la consiguiente liberacion de espacio vegetativo,
se produce la “ocupacién” de dicho espacio por una nueva generacion de plantas. Las caracteristicas
de la ocupacion van a estar muy influidas por las propias caracteristicas de la perturbacion, por el
legado bioldgico superviviente, las caracteristicas propias del lugar (tipo de suelo, pendiente, etc) y
las condiciones del entorno. En la fase de ocupacion van a intervenir todas las especies presentes
en el ecosistema a través de bancos de semillas, individuos supervivientes a la perturbacion, y
propagulos importados desde zonas adyacentes no perturbadas.

Tras la ocupacion, las especies instaladas van a utilizar sus estrategias vitales para competir. En
particular los érboles, aprovechando la mayor talla y longevidad frente a herbaceas y matorrales, van a
ir ganando altura y biomasa, hasta cerrar por completo un dosel por encima del suelo. Se trata
de la fase de superacion y cierre del dosel arbéreo. Durante esta fase continda la acumulacion
de biomasa, que claramente empieza a ser mayoritaria en el estrato arbolado.

Una vez que se alcanza el cierre del dosel comienza la fase de exclusién: la competencia
interespecifica se acentla, sobre todo entre el estrato arbdreo y el resto de estratos, que se ven
privados de la luz dando lugar a la eliminacion de especies intolerantes a la sombra, a la par que entre
el arbolado se establece una fuerte competencia inter e intraespecifica que lleva a la mortalidad por
autoaclareo de parte de los individuos, por lo que también se denomina a esta fase como de “exclusion
de fustes”.

A partir de este momento y durante un largo plazo se entra en una fase de transicién (Bormann y
Likens, 1979; Oliver y Larson, 1996) o maduracién (Franklin et al, 2002; Spies y Franklin, 1996)
durante la cual tiene lugar la diversificacion horizontal y vertical de la estructura del rodal que da lugar a
la diversificacion de los nichos ecolégicos disponibles (Carey y Curtis, 1996)

La culminacién de los arboles del dosel superior y la instalacion de subpisos van a dar lugar a
dinamicas de relevo, determinadas por la longevidad de las especies presentes y el régimen de
perturbaciones. Si no se producen perturbaciones intensas, se produce el relevo gradual de los pies del
dosel, que van muriendo, por los pies de los subpisos que en general serdn de especies mas
tolerantes a la sombra que las que componian el dosel inicial. La liberacion de espacio vegetativo que
supone tanto la mortalidad de pies por competencia como el desarrollo en altura del arbolado,
propician las condiciones para el inicio de la instalacion de plantas tolerantes a la sombra,
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apareciendo subpisos 0 golpes de regeneracion a la espera. Esta fase de ciclo corresponde con el
“rodal maduro”, y pude prolongarse mucho en el tiempo, dada la alta longevidad de las especies
forestales.

Con el paso del tiempo los pies del arbolado adulto experimentan la culminacién de su crecimiento en
altura y algunos de ellos empiezan a morir, bien por alcanzar su longevidad méaxima, bien por la
ocurrencia de perturbaciones. Los huecos creados seran ocupados por pies de los subpisos; o bien, si
las perturbaciones son de gran tamario, se reiniciara el ciclo por completo.

El desarrollo de subpisos, de los pies que relevan a los adultos en los huecos creados en el dosel,
de herbaceas y matorral en los huecos de mas tamano, etc., conllevan la diversificacion estructural del
rodal, y en particular la ocupaciéon de todo el perfil vertical.

Por otro lado, el crecimiento de una parte de los pies supervivientes de la generacion inicial lleva a que
alcancen grandes tamanos, acumulando el mayor porcentaje de la biomasa existente en el conjunto
del ecosistema, a la par que la muerte de otra parte de esta generacion lleva a la acumulacion de
grandes volumenes de madera muerta en pie y en el suelo.

El gran tamario y edad de los pies hace que en ellos se hayan producido roturas, oquedades, cambios
en sus cortezas, etc., o que unido a la diversificacion estructural lleva a que la oferta de nichos
ecologicos sea alta, siendo ocupados por taxones especializados.

En este momento se alcanza la fase de senescencia o de “rodal viejo”, en la que aparece una variada
vegetacion, arboles de gran tamafo (normalmente muy espaciados) mezclados con pies mas jovenes
de todas las edades, cuyas copas ocupan todo el perfil vertical, y una gran cantidad de biomasa muerta,
tanto en pie, ya sean arboles enteros o pies tronchados, como en el suelo (Oliver y Larson, 1996), como
consecuencia de la muerte de los pies de mayor edad.

Esta fase podra alargarse en el tiempo mediante una dinamica de reemplazo en pequefos huecos, y
la subsiguiente maduracion de los pies que van relevando, o colapsar totalmente con una perturbacion
de mayor intensidad, dando lugar al reinicio del ciclo.

Cierre
del
Ocupacidn dosel Exclusién Maduracién Senescencia

..!!!!!,.._J..

Procesos de madurez:
Perturbacién y herencia biolégica Diversificacion vertical

Diversificacién horizontal

Pérdida de la cohorte de pioneras

Figura 1. Principales propiedades estructurales en cada una de las fases del ciclo silvogenetico.
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3.2. Bosque o rodal. La importancia de la escala

No se puede realizar una definicion completa del concepto de “bosque maduro” sin tener en cuenta
consideraciones a escala de paisaje. Una de las definiciones mas actuales y mas cercanas a nuestra
realidad ecoldgica se ha desarrollado en ltalia, y define a los bosques maduros como: bosques en los
que las perturbaciones antropicas estan ausentes y en los que la dinamica natural crea un mosaico de
rodales en todas las fases de desarrollo, incluso las senescentes (Blasi et al, 2010).

La definicion pone de manifiesto la diferencia entre el bosque, ecosistema que necesita una gran
superficie para que en él se presenten todos los procesos ecoldgicos caracteristicos y soporte
elementos de biodiversidad forestal con grandes requerimientos de espacio, y los rodales que lo
componen, algunos de los cuales se presentaran en sus Ultimas fases dinamicas, caracterizadas por
la existencia de grandes arboles, de elevada edad, presencia de madera muerta tanto en pie como en
el suelo, y una composicion de plantas vasculares acorde con el contexto biogeografico y que
contiene especies altamente especializadas relacionadas con la regeneracion en claros y los
microhabitats resultantes de una alta heterogeneidad estructural.

En esta perspectiva de paisaje debe incorporarse ademas el papel de las perturbaciones, en particular
el régimen de perturbaciones dominante (Spies et al., 1996): las perturbaciones que eliminan los
subpisos inducen dinamicas de regeneracion muy diferentes a aquellas que no afectan a los estratos
inferiores del rodal. En este sentido cabe plantearse cual es el grado maximo de madurez que
pueden alcanzar los ecosistemas mediterraneos, sometidos a una intensa sequia, a los efectos del
pastoreo, y caracterizados en muchas ocasiones por estar presente el fuego como principal agente
renovador.

El ciclo silvogenético puede ser aun mas largo en el caso de perturbaciones de gran intensidad,
puesto que a la instalacion de una formacion de especies pioneras, y la correspondiente etapa de
exclusion seguira la reposicion de especies tolerantes y su desarrollo, la regeneracion de éstas y la
muerte de la generacion de especies pioneras que ocupd inicialmente el espacio, y por fin el
desarrollo hacia la madurez en una formacion dominada por las especies tolerantes.

En definitiva, como resultado de las perturbaciones, el bosque maduro va a estar compuesto
simultdneamente por rodales o bosquetes en todas las fases de desarrollo, formando su conjunto
una estructura heterogénea a modo de mosaico (Schwendtner y Carcamo, 2010).

Los bosques maduros: caracteristicas y valor de conservacion 11



7S
Oé‘

%,
2

4-4

h——
NATURA 2000

3.3. El manejo forestal y el ciclo silvogenético

El manejo forestal mas habitual, dirigido principalmente a la obtencién de madera, se basa en aprovechar
los bosques cuando éstos aun estan plenamente vigorosos, renovando constantemente el sistema
e impidiendo que llegue a la senescencia. Por lo tanto, la explotacion forestal causa una
transformacion importante en las caracteristicas estructurales del bosque. Basicamente se produce un
rejuvenecimiento continuo de la masa forestal, adelantdndose mediante diferentes tipos de cortas a
las perturbaciones (derribos, incendios, plagas) que de modo natural provocarian ciclicamente la
apertura de huecos de mayor o menor tamano en el dosel, permitiendo ese rejuvenecimiento sin
solucion de continuidad (Figura 2).

En la terminologia forestal, la fase de ocupacion corresponderia con las de “diseminado y monte bravo”,
y la de superacion y cierre del dosel con el “monte bravo”. La fase de exclusion comprende los estados
de ‘“latizal” y “fustal joven”, siendo el “fustal alto” el correspondiente al inicio del proceso de
maduracion descrito anteriormente. Normalmente este es el punto en el que se lleva a cabo las
cortas de regeneracién y por tanto se reinicia el ciclo, por lo que las fases de maduracion y
senescencia estan ausentes de los bosques manejados (y de la terminologia forestal). Este desfase
entre ambos ciclos ocurre al producirse el maximo crecimiento de los arboles en épocas muy
tempranas respecto a su longevidad. De esta forma los turnos de corta varian entre 70 y 140 anos,
en especies cuya longevidad natural puede ser superior a los 500 arfios.
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Figura 2. Esquema de las fases en el desarrollo temporal de un rodal, y aceleracion o exclusion de ciertas
fases por la gestion forestal. Exclusion sistematica de la fase senescente, precisamente la que tiene mayor
trascendencia para la conservacion de especies amenazadas. Modificado a partir del original en
Schwendtner, 2014,

De esta manera, la gestion forestal habitual produce una simplificacion de la complejidad estructural y
biolégica de los montes: la consecucion de un aprovechamiento sostenido no siempre implica que
el ecosistema forestal sea sostenible (Mufoz y Schwendtner, 2005) e incluso puede suponer una

Los bosques maduros: caracteristicas y valor de conservacion 12



44

N
NATURA 2000

pérdida de biodiversidad (Gilg, 2005). Esta simplificacion ademas va a tener repercusion en la
estructura y composicion del bosque durante largo tiempo.

Asi, la comparacion de riqueza especifica o biodiversidad alfa en bosques europeos templados y
boreales, explotados y no explotados ofrece los siguientes resultados (Paillet et al., 2010):

— La rigueza total de especies es ligeramente mayor en bosques no explotados que en bosques
explotados, y especialmente en el caso de coledpteros saproxilicos, hongos, liquenes y briéfitos.

— Lariqueza de especies dependientes de la continuidad en el tiempo de la cobertura arbdrea, y de la
presencia de madera muerta y arboles grandes (briofitas, liquenes, hongos, coledpteros
saproxilicos y carabidos), es afectada negativamente por la explotacion del bosque.

— Por el contrario las especies de plantas vasculares se ven favorecidas, siendo mayor su rigueza en
los bosques manejados.

— La diferencia en la riqgueza de aves no es clara, y depende también de factores como los tipos de
habitats colindantes y la estructura del mosaico del paisaje, ademas de la propia estructura del
rodal.

— La diferencia global en la riqueza de especies entre bosques manejados y no manejados se
incrementa con el tiempo desde el abandono e indica una recuperacion gradual de la
biodiversidad. Esta ganancia de especies se produce significativamente en insectos saproxilicos y
hongos, y puede ser mucho mas lenta en el caso de liquenes y bridfitos.

— Dentro de los bosques explotados, la menor riqueza de especies se encuentra en bosques
sometidos a cortas a hecho, especialmente si la masa regenerada posteriormente (ya sea de
forma natural o por repoblacion) esta formada por especies diferentes a las propias del habitat
natural en ese sitio. Sin embargo los bosques sometidos a cortas de entresaca no muestran
pérdidas significativas en la riqueza de especies respecto a los bosques no explotados.

En cualquier caso hay que resaltar que estas indicaciones de Paillet y colaboradores hacen referencia a
la riqueza especifica, estudiada como nimero de especies, sin tener en cuenta su valor ecoldgico. El
valor absoluto de biodiversidad esta mas relacionado con la rareza y especificidad de las especies
que con su numero.

3.4. Gestidn de rodales maduros

La gestion de los bosques en las areas protegidas puede incorporar medidas de gestion especificas
dirigidas a la madurez forestal. Una primera medida es la puesta en marcha de actuaciones para la
identificacion de estos rodales, que en la actualidad son muy poco conocidos, y eventualmente el
desarrollo de medidas de conservacion apropiadas que garanticen su permanencia (como la declaracion
de figuras de proteccion)

Desde la perspectiva del gestor o propietario forestal o del responsable de un area protegida, es
interesante acotar las condiciones en las que es deseable desarrollar diferentes opciones de gestion, que
en principio deberan depender del grado de madurez de los rodales. La Tabla 1 sintetiza el tipo de
gestion preferente segun el tipo de rodal de que se trate.

En los rodales viejos, la no intervencion es la opcion de gestion preferente. Se trata de rodales no
manejados desde antiguo, en los que deberia dejarse operar a los procesos ecoldgicos naturales. Una
vez identificados, puede ser necesario valorar medidas especificas que garanticen su conservacion a
largo plazo. En ellos puede ser necesaria una cierta regulacion del uso publico. Son también escenarios
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preferentes para la investigacion y el seguimiento. En todo caso, debe tenerse presente que la no
intervencion, cuando se realiza de forma planificada y conforme a unos objetivos establecidos, es una
medida de gestion (EUROPARC-Espana, 2011)

En los rodales maduros, 0 en proceso de maduracion, ademas de las medidas de prospeccion,
identificacion y conservacion, puede ser aconsejable la implementacion de ciertas intervenciones de tipo
proactivo, destinadas a alcanzar o potenciar alguno de los componentes de madurez que puedan faltar
en el rodal (por ejemplo incrementar la madera muerta, la superficie de claros, o la heterogeneidad
vertical) mediante actuaciones selvicolas. Es importante que estas actuaciones obedezcan a objetivos
explicitos y fundamentados (por ejemplo, incrementar las poblaciones de una especie saproxilica
amenazada).

En rodales singulares, puede ser aconsejable en ocasiones desarrollar medidas como las mencionadas,
dirigidas a promocionar alguno de los atributos de madurez. Sin embargo en estos rodales deben
tenerse en cuenta ademas criterios referentes a su valor cultural (por ejemplo arboles trasmochos).

En el resto de masas, jdvenes 0O rejuvenecidas por el manejo o los incendios, o en los montes
productivos, es precisa una gestion dirigida al incremento de la resiliencia a las perturbaciones y a una
mejor adaptacion al cambio climatico, incrementando su heterogeneidad y diversidad.

La identificacion de las caracteristicas y procesos propios de las etapas maduras del bosque (como la
presencia de grandes arboles, de madera muerta, de un estrato arbustivo complejo), y su relaciéon con
valores que interesan al gestor (como son la biodiversidad, la resiliencia a las perturbaciones, el
almacenamiento de carbono, etc.) son de gran interés para su aplicacion a la selvicultura. Los bosques
maduros aportan referencias para una selvicultura que imite l0os procesos naturales y permita incrementar
el valor de los montes en explotacion, afadiendo a la madera otros valores muy apreciados por la
sociedad.
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Tabla 1. Medidas de gestion posibles en funciéon del grado de madurez de los rodales

(0]
(o
8§ CARACTERISTICAS MEDIDAS DE GESTION
i: S
) Rodales que se han desarrollado sin — Seguimiento e investigacion.
O perturbaciones antropogénicas, y que cubrieron — Caracterizacion de procesos ecolégicos determinantes
. E un 80% de la superficie de Europa al final de la — Preservacion.
- = ultima glaciacion, son hoy extremadamente — En el &ambito mediterraneo, blsqueda de referencias
% escasos. En el ambito mediterraneo ausentes histdéricas
Rodales en avanzado estado de madurez, — Busqueda y caracterizacion prioritaria.
alcanzando la etapa de senectud. Grandes — Creacion de una red de rodales de referencia
! % arboles muy viejos en el limite de su longevidad, — Conservacion — declaracion bajo figuras de proteccion
2 = junto con pies muertos, ademas de las especifica
caracteristicas de madurez anteriores — Gestién recomendada: preservacion, investigacion y
seguimiento. No intervencion
Rodales con un grado de naturalidad elevada, — Busqueda y caracterizacion prioritaria.
@) entendida esta como aquellas zonas en que — Creacion de una red de rodales de referencia
o % aparecen masas o rodales con cierta madurez y — Conservacion
= 9,: con una baja huella humana, al menos en lo que a | — Gestién recomendada: preservacion, investigacion y
= | extraccion de productos se refiere. seguimiento + medidas puntuales sobre algunos atributos de
madurez
Rodales que presentan algunos atributos de — Implementar conocimiento y experiencia obtenidos de la red
madurez fruto de intervencion antigua, del seguimiento y caracterizacion del nivel Il (y Ill) red de
especialmente aquellos que mas tiempo se tarda rodales de referencia.
o en conseguir. Ejemplo de estos casos son Dehesa | — Busqueda y caracterizacion prioritaria.
S | abandonadas, “Bosques catedral”, relictos — Gestion recomendada: actuaciones encaminadas a
4 (35 biogeograficos, rodales refugio de alta conseguir aquellas caracteristicas de madurez que faltan con
Z | biodiversidad especial atencion a procesos ecoldgicos ausentes o
@ sobrerrepresentados por motivos artificiales: acotados al
pastoreo, anillamientos, trasmochos, etc.
— Estas actuaciones podrian propiciar a medio plazo el paso al
nivel Il.
Resto de masas naturales jovenes o rejuvenecidas | — Implementar conocimientos y experiencias de las
por el manejo o las perturbaciones, y masas actuaciones en niveles | y . Selvicultura préxima la naturaleza /
A 2 artificiales (con especies autdctonas) naturalizadas | potenciacion de atributos de madurez
A @ a — Establecer mediante normativa e instrumentos de
| <—,:' < é planificacion forestal/conservacion en areas protegidas como
o5 Cu_f =z uno de los objetivos de conservacion la creacion en cada
'<T: = % monte de un rodal (gj 35 de navarra) de reserva con un
zZ E lg: objetivo claro de conservacion de la biodiversidad y que quede
z a libre evolucion.

— Alargo plazo estas areas de reserva podrian llegar a nivel | e
incluso |I.
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4. BIODIVERSIDAD ASOCIADA A LOS BOSQUES
MADUROS

Las especiales caracteristicas estructurales de los bosques maduros son el habitat de gran numero de
especies altamente especializadas, que no tienen cabida en las fases mas jovenes del bosque y quedan
por ello restringidas a los rodales mas maduros. La escasez de este tipo de situaciones de madurez hace
que la biodiversidad forestal relacionada con fases senescentes del bosque haya llegado a hacerse tan
escasa que se puede afirmar que la mayor parte de las especies amenazadas del medio forestal se
localizan en bosques maduros (Schwendtner et al, 2005).

Entre los diferentes aspectos estructurales caracteristicos de los bosques maduros, la madera muerta
de grandes dimensiones es la mas directamente relacionada con una biodiversidad especializada (Gao
et al, 2015). La madera muerta de grandes dimensiones puede presentar multiples estados de
descomposicion y cada uno de ellos constituye el habitat de numerosos taxones (varios millares de
especies de insectos y hongos en total), especializados en el aprovechamiento directo de este recurso, o
bien en utilizarlo como cobijo y fuente de alimentacion. Su descomposicion libera carbono y los
elementos minerales almacenados en la celulosa y la lignina para ponerlos una vez mas a disposicion de
las plantas. Estos elementos son a menudo redistribuidos alrededor de los arboles muertos debido a la
accion de los hongos saproxilicos y sus redes miceliares (Simard et al, 2015). La madera muerta también
puede actuar como un vivero de plantones de determinadas especies (sobre todo en los bosques con
una gruesa capa organica), habiéndose comprobado también un efecto positivo de proteccion de las
semillas de arboles frente a patdgenos (Lonsdale et al, 2008)

Este complejo habitat cambia con el tiempo debido al proceso de descomposicion y permite hablar de
una sucesion asociada a dicha descomposicion. Las especies potencialmente daninas (susceptibles de
comportarse como plagas o patégenos en el arbolado sano) sélo aparecen durante los primeros afos de
la sucesion, mientras que las especies mas raras (frecuentemente amenazadas) aparecen sobre todo en
los estados tardios de la sucesion. A lo largo de esta sucesion se pasa de especies especializadas en el
hospedante a un estado en el cual pierde importancia la especie concreta de arbol y aumenta en
importancia los tipos de microhabitats disponibles y el estado de descomposicion (Méndez, 2009).

La existencia de grandes éarboles, junto con &rboles muertos en pie también se relaciona con su
peculiar biodiversidad, por su papel en la generacion de microhabitats indispensables para las especies
forestales (Sandstrém 1998; Carlson et al. 1998, Camprodon 2003; Gao et al 2015). La formacion de
cavidades (huecos, pliegues, etc.) en arboles depende de diversos procesos (infecciones por hongos,
ataques por insectos, perforaciones por termitas y péajaros carpinteros, caida de rayos, fuego y caida
natural de ramas) que se incrementan y acumulan con la edad del arbol, y por tanto son mas frecuentes
en rodales viejos. La aparicion de cavidades en el tronco solamente se da a partir de un cierto diametro
(alrededor de los 30 cm) y la proporcion de arboles con cavidades se incrementa de manera exponencial
con el diametro, hasta el punto que solamente el 5% de los arboles con diametros entre 40-50 cm tienen
cavidades, mientras que el 50% de los arboles con diametros entre 70-80 cm tienen cavidades (Flaguer
et al, 2007). Ademas, los arboles viejos con madera muerta en sus troncos y ramas permiten el desarrollo
de una poblada flora epifita (liquenes, musgos, lianas, etc.) habitat de numerosos artropodos, a su vez
alimento de las aves insectivoras (Ferris-Kaan et al. 1993).

Por ejemplo, en el pino silvestre las cavidades se encuentran en ejemplares de 150 aflos o mas (a partir
de la clase diametral 30; Sandstrom, 1992); en el caso del haya la probabilidad de que se originen
cavidades por malformaciones, podredumbres y heridas, se incrementa a partir de las clases diametrales
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50-55 cm (Camprodon 2003). Dado que el turno de corta esta en torno a los 80-120 anos, estos
arboles son muy escasos o inexistentes en los bosques con aprovechamiento maderero.

Otra caracteristica diferencial de los bosques maduros es la mayor heterogeneidad estructural: una
mayor complejidad vertical (varios estratos) y horizontal (aperturas en el dosel), junto con una estructura
de edades en el dosel mas variada, lo que se traduce en diversidad de diametros. Esto se relaciona con
una mayor biodiversidad, al ofrecer un mayor conjunto de posibles ambientes o micro-habitats (Vallauri
et al. 2010).

Por Ultimo, la permanencia en el tiempo permite que se desarrolle una comunidad mas compleja y
completa, tanto por el mayor desarrollo del suelo como de los propios arboles. Asi por ejemplo, la
corteza o ritidoma de los arboles muy vigjos, a menudo de mas de 300 afios, tiene unas caracteristicas
fisico- quimicas que no se dan en los troncos mas jévenes, que propicia que aparezca una flora liquénica
particular de los rodales vigjos.

4.1. Especies indicadoras de madurez forestal

Los bosques explotados de forma regular e intensa, pueden presentar ricas biocenosis, pero en general
las especies presentes se limitan a los taxones menos exigentes. Son los grupos mas especializados
como ciertos hongos ligados en general a sucesiones heterétrofas, insectos saproxilicos, algunas aves
(pdjaros carpinteros), y algunos mamiferos (murciélagos forestales), los que estan mas claramente ligados
a los ambientes propios de bosques maduros (Schwendtner et al, 2005; Mikusinski et al., 2001; Drever
et al., 2008, Roberge et al., 2008)

4.1.1. Aves asociadas a los bosgues maduros

La mayoria de especies de aves forestales que pueden asociarse a bosques maduros tienen su origen
geografico en los bosques caducifolios centroeuropeos. A medida que su distribucion avanza hacia el
sur, disminuye la riqueza y la abundancia (Blondel 1985, Telleria 1992), de modo que los paises
mediterraneos son relativamente pobres en especies de aves forestales en comparacion con las regiones
mas noérdicas del continente europeo: escasos endemismos y amplia dispersion de los baricentros al SW
del Paleértico para aquellas especies que crian en la region mediterranea (Covas y Blondel 1998). No
obstante, las zonas montanosas mantienen poblaciones de origen centroeuropeo o boreal: los Pirineos,
la Cordillera Cantabrica e incluso el Sistema lbérico norte acogen algunas especies de ambientes
forestales frios: el urogallo (Tetrao urogallus), el mochuelo boreal (Aegolius funereus), el pico dorsiblanco
(Dendrocopos leucotos), el picamaderos negro (Dryocopus martius), €l pico mediano (Leiopicus medius),
el carbonero palustre (Poecile palustris), el reyezuelo sencillo (Regulus regulus) o el agateador nortefio
(Certhia familiaris) son algunas de ellas. Llegaron al sur de Europa con las ultimas glaciaciones del Wirm,
y quedaron aisladas en las montafas mas altas una vez se retiraron los glaciares. Por tanto, buena parte
de las especies forestales ibéricas pertenecen a esta irradiacion centroeuropea, y la Peninsula representa
para muchas de ellas el limite meridional de distribucién (Hagemeijer y Blair 1997).

No puede hablarse de aves exclusivas de bosques maduros, por lo menos a escala ibérica, ni de
especies indicadoras de madurez de forma inequivoca, sino que hay que recurrir a grupos funcionales de
especies, asociadas a diferentes estructuras propias de los bosques maduros.

Las aves asociadas a bosques maduros son en su mayor parte especialistas en explotar los recursos de
los bosques, pudiendo distinguirse entre especies que perforan los arboles para construir sus nidos
(picidos), especies ocupantes secundarios de estas cavidades, (agateadores, trepador azul y rapaces
nocturnas forestales), y ocupantes de las copas (fundamentalmente paridos).
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Existe una relacion positiva entre el tamano del arbolado y la presencia de aves perforadoras (Beebe,
1974; Carlson et al. 1998). Por una parte, estas especies prefieren agujeros a gran altura y de pequefno
tamano para librarse de depredadores, y paredes gruesas para conseguir aislamiento, condiciones que
s6lo pueden ofrecer los grandes arboles (de mas de 30 cm de diametro normal), Por otra, muchas
especies se alimentan de forma preferente en estos arboles mas grandes (Robles et al. 2007). La
tendencia a ocupar rodales mas maduros se cita en los picos, especialmente en pito negro (Dryocopus
martius), el pico dorsiblanco (Dendrocopos leucotos) y el pico mediano (Leiopicus medius) (Camprodon
et al. 2007).

El nimero de cavidades esta influido por la composicion de especies del dosel, la intensidad del
tratamiento forestal, la cantidad de madera muerta o moribunda, el diametro normal, la altura y la edad
de los arboles y las malformaciones (Sandstrom 1998, Carlson et al. 1998, Camprodon 2003).

La proporcion de arboles grandes en un bosque esta también asociada con una mayor densidad y
variedad de los paseriformes ocupantes secundarios de cavidades en arbol, que las utilizan para criar y
refugiarse, en especial el trepador azul (Sitta europea), los agateadores (Certhia brachydactyla y Certhia
familiaris) y el herrerillo comun (Cyanistes caeruleus) (Camprodon 2003, 2014; Camprodon et al. 2008).
Entre ellos, el trepador azul se puede considerar la especie de ave ibérica mejor indicadora de la madurez
de los bosques: su abundancia se incrementa con la edad y el grosor del arbolado y la presencia de
madera muerta en pie (Camprodon 2003).

Una relacion similar con la edad y grosor del arbolado se encuentra también en paseriformes
centroeuropeos ocupantes secundarios de cavidades, tanto las mas comunes (carbonero comun,
herrerillo comun, trepador azul, agateador comun, estornino pinto (Robles et al 2011), como especies
raras en la peninsula Ibérica, como el papamoscas cerrojillo (Ficedula hypoleuca), el papamoscas
collarino (Ficedula albicollis) y el colirrojo real (Phoenicurus phoenicurus) (Wesotowski 2007). El mochuelo
boreal (Aegolius funereus), ocupante secundario de cavidades de picido muestra una tendencia similar
por lo que respecta a la seleccién de rodal para anidar (Mariné y Dalmau 2000).

En resumen, los arboles viejos, y por tanto grandes - de al menos 30 cm de diametro normal- son un
factor determinante para las aves forestales, ya que es en estos ejemplares donde se generan las
oquedades que precisan, ya sea por la excavacion de nidos de picidos o por perturbaciones, roturas, etc
(Camprodon et al. 2007).

Ademas, existe una correlacion significativa entre la cantidad de madera muerta y la densidad de aves
cavernicolas, dado que los grandes pies muertos en pie son aptos para la nidificacion de las aves
perforadoras, y con ellas de los ocupantes secundarios de sus huecos (Sandstrébm 1992, Camprodon
2003, Redolfi et al. 2016).

41.2. Quirépteros forestales

La mayoria de las especies de murciélagos utilizan los bosques en algin momento de su ciclo vital, ya
sea para cazar, hibernar, como refugio temporal, etc. Sin embargo algunas especies se pueden
considerar mas intimamente ligadas a los ambientes forestales; los denominados “forestales estrictos”.
Dentro de esta categoria pueden incluirse nueve especies de las citadas en la Peninsula Ibérica: el
noctulo pequeno (Nyctalus leisleri), el ndctulo grande (Nyctalus lasiopterus), el ndctulo mediano (Nyctalus
noctula), el murciélago de bosque (Barbastella barbastellus), el orejudo septentrional (Plecotus auritus), el
orejudo alpino (Plecotus macrobullaris), el murciélago bigotudo (Myotis mystacinus), el murciélago
bigotudo enano (Myotis alcathoe) y el de Bechstein (Myotis bechteinii).

Los bosques maduros: caracteristicas y valor de conservacion 18



44

N
NATURA 2000

Estos quirdpteros forestales dependen muy directamente de la calidad tréfica y estructural del habitat, de
donde obtienen los recursos tréficos y los refugios donde pasan los periodos de inactividad. Las
especies estrictamente forestales cazan en el interior de bosque 0 en los linderos y se refugian
principalmente en cavidades de los arboles (aunque algunas son de habitos fisuricolas o cavernicolas,
como el murciélago comun (Pipistrellus pipistrellus),el murciélago de Cabrera (Pipistrellus pygmaeus), €l
murciélago ratonero riberefio (Myotis daubentonii) y el murciélago ratonero gris (Myotis nattereri), y
pueden combinar ambos tipos de refugio en funcién de su disponibilidad). Son ademas muy sensibles a
las alteraciones del habitat, lo que les hace muy vulnerables (Vaughan et al. 1997, Grindal y Brigham
1999, Swystun et al. 2001, Kusch et al. 2004, Kusch y Idelberger 2005, Menzel et al. 2005, Flaquer et al.
2007a).

La riqgueza de especies de quirdpteros forestales y la actividad de las mismas se ha demostrado
significativamente mayor dentro de los bosques que en las zonas a su alrededor, y se incrementa con
algunos de los parametros que caracterizan a los bosques maduros (Camprodon et al. 2009;
Camprodon y Guixé 2007). En concreto, bosques con éarboles grandes (mas de 45cm de diametro
normal), estructuras heterogéneas y abundante madera muerta se asocian a los quirdpteros forestales de
forma preferente. Esta relacion tiene que ver con la mayor disponibilidad de refugio (cavidades) que
ofrecen tanto los arboles de gran porte como los fustes muertos en pie, junto con una mayor
disponibilidad de recursos troficos (Kunz 1982; Russo et al 2004). Asi, la presencia de quirdpteros
forestales puede interpretarse como un sintoma de la madurez del bosque.

Todos estos factores estan condicionados por la gestion forestal: los éarboles viejos, muertos o
deformados habitualmente se consideran negativos para el aprovechamiento comercial de la madera,
por lo que son eliminados, reduciendo asi las oportunidades para el establecimiento de los quirdpteros
(Flaquer et al. 2008).

Tabla 2. Quirépteros ibéricos estrictamente forestales en la Peninsula Ibérica

Nombre castellano Nombre cientifico Categoria de
amenaza*

Murciélago ratonero forestal Myotis bechsteinii Vulnerable

Murciélago  ratonero  bigotudo Myotis alcathoe -

enano

Murciélago bigotudo Myotis mystacinus Vulnerable

Murciélago de bosque Barbastella barbastellus -

Orejudo septentrional Plecotus auritus -

Orejudo alpino Plecotus macrobullaris -

Noctulo grande Nyctalus lasiopterus Vulnerable

Noctulo mediano Nyctalus noctula Vulnerable

Noctulo pequefio Nyctalus leisleri -

* Fuente: Catalogo Esparol de Especies Amenazadas, MAPAMA

41.3. Coledpteros saproxilicos

La biodiversidad asociada a la descomposicion de la madera muerta - denominada saproxilica - alberga
una de las comunidades mas ricas y complejas de los ecosistemas terrestres (Harmon et al. 1986,
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Speight 1989). Una cuarta parte de las especies forestales en bosques templados lo son (Stokland,
2003) (hongos, liquenes, invertebrados artrépodos, etc.), pudiendo alcanzar proporciones mas elevadas
segun el tipo de bosque (Grove, 2002). Los organismos saproxilicos mas diversificados, considerando
s6lo los macroscopicos, son los insectos y los hongos saproéfitos de la madera (Speight, 1989). Dentro
de los insectos, los érdenes que presentan mas diversidad son coledpteros, himendpteros y dipteros.

La diversidad dominante de los coledpteros en este grupo funcional, con 2.500 especies ibéricas y
macaronésicas aproximadamente, es el principal motivo de su eleccion como indicadores de la
comunidad saproxilica y procesos asociados a la descomposicion de la madera muerta (Grove, 2002;
Lachat et al. 2012). Otras razones son las multiples relaciones con los diferentes componentes de la
biodiversidad saproxilica (Quinto et al. 2012; Zuo et al. 2016), desempefiando, junto a los hongos, un
papel clave en los procesos de descomposicion (Geib et al. 2008; Ulyshen, 2015, 2016); la presencia en
practicamente todos los habitats forestales y en la mayor parte de los microhabitats de la madera
muerta; el mayor conocimiento de su ecologia con respeto a otros grupos taxondémicos; y por dltimo, la
larga experiencia en los métodos de estudio (Jkland, 1996; Bouget et al. 2009a, b; Quinto et al., 2013).
Ademas, hay un conjunto numeroso de escarabajos saproxilicos estenotdpicos que sélo ocupan
microhabiats, actualmente muy escasos, asociados a la madurez (Ranius, 2002; Gouix, 2013).

El uso prioritario de los coledpteros en la investigacion y los estudios para la conservacion de los
organismos saproxilicos desarrollados en las Ultimas décadas, principalmente en el norte de Europa, pero
también en Norteamerica y Oceania, han permitido entrever una serie de relaciones con los bosques
maduros y elementos de madurez. Asi, tanto la riqgueza de especies como la abundancia, estan
relacionadas con la madurez del rodal (Martikainen et al. 2000; Lassauce et al. 2013), explicado
principalmente por ser habitats con un mayor volumen de madera muerta, una mayor heterogeneidad del
hébitat (estados de descomposicion, tipologias, etc.) y presencia de éarboles vigjos. En rodales de
frondosas, la mayor riqueza de coledpteros responde también a una mayor calidad de los microhabitats
(Ranius, 2000), un factor dificil de caracterizar y dénde los coledpteros adquieren especial relevancia
como bioindicadores. Un ejemplo son las oquedades de las dehesas ibéricas, donde se han encontrado
una relacion entre el volumen y calidad de la materia organica de la oquedad y composicion de la
comunidad saproxilica (Quinto et al. 2014) a partir de la caracterizacion de estos microhdbitats y el
muestreo de coledpteros y dipteros sirfidos (Diptera: Syrphidae).

Por otra parte, cabe destacar las especies asociadas a elementos de madurez (Russo et al. 2010; Miller
et al. 2005; Chiari et al. 2012; Hjaltén et al., 2012), como especies estenoicas, relictas o listadas en la
Lista Roja de la UICN (Nieto y Alexander, 2010; Recalde, 2010), que mantienen una relacion con la
calidad del habitat y presentan un uso valido para la deteccién de microhabitats de elevado valor para la
conservacion.

No obstante, es importante tener en cuenta que la presencia de una especie no tiene porqué ser
indicadora de un rodal maduro por si sola. Un ejemplo lo encontramos en Limoniscus violaceus (MUller,
1821) (Coleoptera: Elateridae), una especie muy amenazada que se desarrolla en cavidades basales del
género Quercus 0 Fagus. Se conoce su existencia en tres localidades de la Peninsula Ibérica en rodales
maduros (Sanchez y Recalde, 2012), aunque en Francia se puede encontrar en arboles viejos solitarios
en paisajes de bocages (Gouix, 2013). Basarse, pues, en la presencia de una sola especie como
indicadora de un habitat forestal maduro puede conducir a errores, aun sabiendo que su presencia nos
puede indicar un microhébitat de persistencia a largo plazo.

La utilizacion, por tanto, de los coledpteros saproxilicos como indicadores de rodales maduros o de
referencia es una herramienta valida, siempre y cuando, se trabaje a nivel de comunidad o de un
conjunto de especies asociadas a elementos de madurez (Speight, 1989). Por ejemplo, en Francia, se ha
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utilizado un listado de 300 especies para la evaluacion del valor bioldgico y localizacion de rodales de
referencia (Brustel, 2004 y 2007; Bouget et al., 2008). Sin embargo, cabe preguntarse qué sentido tiene
este uso de la comunidad de coledpteros saproxilicos sabiendo que un inventario forestal planificado con
este objetivo puede ser mas eficaz (Grove, 2002; Gao et al. 2015). La respuesta radica en el nivel de
conocimiento que se quiere respecto a la determinacion de un bosque maduro o qué elementos o
procesos de madurez se quieren detectar. Y es aqui donde los coledpteros saproxilicos pueden
desarrollar un papel mas relevante, mas alla de ser indicadores de estructuras de madurez, sino como
indicadores de procesos relacionados con la descomposicion de la necromasa lefiosa. Una informacion
que entraha una gran dificultad técnica y un elevado presupuesto en un inventario forestal convencional.
Por ejemplo, la presencia de Cetonia aurataeformis (Curti, 1913) u Osmoderma eremita (Scopoli, 1763)
(Coleoptera: Cetoniidae) son indicadoras, a parte de un tipo de microhabitats, de una serie de procesos
de descomposiciéon gracias a la accion de las larvas que enriquecen la cantidad de N y C del mantillo
(Jonsson et al. 2004; Mico et al. 2011; Sanchez et al. 2016) y que permiten una sucesion diferente de
especies descomponedoras (Ranius, 2002).

Para los bosques espanoles todavia no se ha confeccionado una lista de las especies asociadas a
bosques maduros. A modo de ejemplo, se ofrece una lista de especies saproxilicas asociada a
microhabitats de larga persistencia, o que sélo se encuentra en bosques con un avanzado estado de
madurez.

Regeneracion en pequeha perturbacion. Foto: Enrique Arrechea
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Tabla 3. Coledpteros saproxilicos vinculados a habitats propios de bosques maduros

Familia Especie Bioregién Arbol asociado Habitat
Aderidae Euglenes oculatus Eurosiberiana Quercus Hongos de
(Paykull, 1798) oquedades en
arboles vigjos
Anthribidae Platystomos Eurosiberiana Frondosas Hongos saproxilicos
albinus (Linnaeus
1758)
Biphyllidae Diplocoelus fagi Eurosiberiana Frondosas Hongos saproxilicos
(Chevrolat 1837)
Bostrychidae Stephanopachys Macaronésica Pinus canariensis Subcorticola en
brunneus madera muerta
(Wollaston, 1862) gruesa
Bothrideridae Bothrideres Mediterranea Quercus/Fagus Oquedades en
interstitialis arboles vigjos
(Heyden, 1870)
Buprestidae Buprestis Mediterranea Pinus Grandes troncos
splendens
(Fabricius, 1775)
Cerambycidae Tragosoma Boreoalpina Pinus uncinata Grandes troncos
depsarium
(Linnaeus, 1767)
Cerophytidae Cerophytum Eurosiberiana/ Quercus Arboles viejos
elateroides Mediterranea
(Latreille, 1804)
Cetoniidae Osmoderma Eurosiberiana/ Quercus/Fagus Oquedades no
eremita(Scopoli, Mediterranea basales en arboles
1763) viejos
Cleridae Tillus elongatus Eurosiberiana Frondosas Abundancia de
(Linnaeus 1758) grandes troncos
Cucujidae Cucujus Eurosiberiana Frondosas / Grandes troncos
cinnaberinus Coniferas
(Scopoli, 1774)
Curculionidae Camptorhinus Eurosiberiana Quercus Grandes ramas
statua (Rossi 1790) muertas
Elateridae Limoniscus Eurosiberiana/ Quercus/Fagus Oquedades basales
violaceus (MUller, Mediterranea en arboles viejos
1821)
Endomychidae Mycetina cruciata Eurosiberiana Frondosas/ Hongos saproxilicos
(Schaller 1783) Coniferas
Erotylidae Triplax lacordairii Mediterranea Frondosas/ Hongos saproxilicos
(Crotch, 1870) Coniferas
Eucnemidae Farsus dubius Mediterranea Frondosas Troncos
(Piller & descompuestos
Mitterbacher, 1783)
Histeridae Merohister ariasi Mediterranea Frondosas Depredador
(Marseul 1864)
Laemophlacidae Notolaemus Eurosiberiana Mediterranea Depredador
unifasciatus subcorticola en
(Latreille 1804) grandes troncos
Leiodidae Anisotoma Holartica Eurosiberiana Hongos
humeralis (Fabricius subcorticolas
1792)
Lucanidae Aesalus Eurosiberiana Frondosas Troncos
scarabaeoides descompuestos
(Panzer, 1794) pudricion parda
Lycidae Pyropterus nigroru Eurosiberiana Frondosas Depredador
ber (DeGeer, 1774)
Lymexylidae Lymexylon navale Eurosiberiana/ Quercus/Fagus Viejos arboles i

(Linnaeus, 1758)

Mediterranea

madera muerta
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Familia Especie Bioregién Arbol asociado Habitat
gruesa
Melandryiidae Melandrya Eurosiberiana Frondosas Pudricion blanca
caraboides
(Linnaeus 1761)
Mordellidae Mordellochroa Eurosiberiana Frondosas Madera recién
milleri (Emery, muerta
1876)
Mycetophagidae Mycetophagus Eurosiberiana Quercus Hongos saproxilicos
quadriguttatus
(Mdiller, 1821)
Oedemeridae Nacerdes carniolica Europea Coniferas Grandes troncos
(Gistel 1834)
Ptinidae Ptinomorphus Mediterranea Quercus Xiléfaga
angustatus
(Brisout,1862)
Pyrochroidae Pyrochroa Europea Frondosas Abundancia de
coccinea (Linnaeus grandes troncos
1760)
Pythidae Pytho depressus Eurosiberiana Coniferas Subcorticola en
(Linnaeus 1767) grandes troncos
muertos
Rhysodidae Rhysodes sulcatus Boreoalpina Coniferas Mixomicetos
(Fabricius, 1787) saproxilicos
Salpingidae Vincenzellus Eurosiberiana Frondosas Depredador
ruficollis (Panzer
1794)
Scirtidae Prionocyphon Eurosiberiana Frondosas Cavidades con agua
serricornis (P.W.J. (dendrotelmas)
Muller, 1821)
Scraptiidae Cyrtanaspis Europea Frondosas con Madera muerta en
phalerata (Germar confferas descomposicion
1847)
Silvanidae Dendrophagus Boreoalpina Coniferas Subcorticola en
crenatus (Paykull grandes troncos
1799) muertos
Sphindidae Aspidiphorus Mediterranea Coniferas/ Mixomicetos
lareyniei (Jacquelin Frondosas saproxilicos
du Val, 1859)
Staphylinidae Scaphidium Eurosiberiana Coniferas/ Subcorticola en
quadrimaculatum Frondosas grandes troncos
(Olivier, 1790) muertos
Tenebrionidae Prionychus ater Mediterranea Frondosas Oquedades en
(Fabricius, 1775) arboles viejos
Teredidae Teredus cylindricus Eurosiberiana/ Acer/Alnus Subcorticola en
(Olivier 1790) Mediterranea grandes troncos
muertos
Tetratomidae Tetratoma baudieri Mediterranea Quercus/Fraxinus Hongos saproxilicos
(Perris, 1864)
Throscidae Aulonothroscus Eurosiberiana Quercus Pudricion parda en
laticollis (Ribinsky, robles viejos
1897)
Trogidae Trox scaber Eurosiberiana Quercus Nidos 0 madrigueras
(Linnaeus, 1767) en arboles viejos
Trogossitidae Calitys scabra Boreoalpina Pinus Subcorticola
(Thunberg, 1784)
Zopheridae Pycnomerus Eurosiberiana Quercus Grandes arboles
terebrans (A.G. muertos
Olivier, 1790)
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4.1.4. Flora vascular

Los rodales maduros presentan algunos rasgos comunes en 1o que respecta a su composicion floristica.
En general contienen una mayor proporcion de especies tolerantes a la sombra (escidfilas), debido a la
alta cobertura del dosel arbdreo, que no permite un completo paso de la luz a los estratos inferiores

(Hermy et al. 1999). Entre ellas, las especies con tendencias nitrdfilas tienen menos interés que las no
nitréfilas®.

Los rodales maduros contienen también una mayor diversidad de tipos bioldgicos, entre los que
adquieren mayor relevancia los macrofanerdéfitos y los escandentes, siendo menos relevantes los

terdfitos.

Tabla 4. Especies por tipos bioldgicos presentes en los tilares relicticos del Sistema Ibérico Meridional (Garcia

Cardo, en prep.)

Macrofaneréfitos

Meso y nanofaneréfitos

Escandentes

Ter6fitos, Hemicriptéfitos,
Gedfitos, etc.

Acer monspessulanum,
Betula pendula subsp.
fontqueri, Corylus avellana,
Fraxinus excelsior, llex
aquifolium, Populus tremula,
Salix caprea, Sorbus aria,
Sorbus torminalis, Sorbus
latifolia, Taxus baccata, Tilia
platyphylios, Ulmus glabra

Buxus sempervirens,
Cornus sanguinea,
Euonymus europaeus,
Ligustrum vulgare, Prunus
mahaleb, Rhamnus alpina,
Rhamnus catharticus, Ribes
alpinum, Ribes uva-crispa,
Viburnum lantana

Clematis vitalba, Hedera
helix, Lonicera xylosteum

Alliaria petiolata, Arabis turrita,
Brachypodium sylvaticum,
Campanula trachelium,
Convallaria majalis, Epipactis
microphylla, Geranium
robertianum, Hepatica nobilis,
Laserpitium latifolium,
Laserpitium nestleri, Lathyrus
pisiformis, Melica uniflora,

Monotropa hypopitys, Neottia
nidus-avis, Poa nemoralis,
Sanicula europaea, etc.

Se encuentran ademas con mas frecuencia especies con baja capacidad de dispersion y de
colonizacion, lo que es un indicador de la permanencia del dosel del bosque durante un largo periodo
(Wulf, 1997; Hermy et al. 1999). Esta permanencia en el tiempo de los bosques maduros, que asegura
que las condiciones ecoldgicas en el mismo se han mantenido estables durante los Ultimos siglos,
determina también una mayor frecuencia en ellos de especies relicticas integradas en la composicion
floristica (aquellas que han quedado aisladas de sus poblaciones de origen al cambiar el clima durante las
glaciaciones). Para cada territorio estas especies seran diferentes, pues especies que en un area
geogréfica tienen caracter relictico pueden no tenerlo en otro.

® Asf por ejemplo para los bosques del Sistema Ibérico Meridional pueden considerarse como especies escidfilas Aquilegia vulgaris,
Arabis turrita, Astrantia major, Brachypodium sylvaticum, Campanula trachelium, Carex depauperata, Carex digitata, Convallaria
majalis, Elymus caninus, Epipactis microphylla, Helleborus foetidus, Hepatica nobilis, Laserpitium latifolium, Laserpitium nestleri,
Lathyrus pisiformis, Lathyrus vernus, Melica uniflora, Poa nemoralis, Polypodium cambricum, Sanicula europaea y Vicia sepium, y
como especies escionitréfilas Alliaria petiolata, Geranium robertianum, Lapsana communis, Moehringia trinervia, Mycelis muralis y
Polygonatum odoratum.
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Tabla 5. Especies relicticas en el Sistema Ibérico Meridional, asociadas a bosques (Garcia Cardo, en prep.)

Especie Origen Nivel de disyuncién

Actaea spicata Euroasiatica Alto
Adonis vernalis Euroasiatica Medio
Astrantia major Eurosiberiana Alto
Atropa baetica Iberonorteafricana Alto
Betula pendula subsp. fontqueri Iberonorteafricana Alto
Campanula latifolia Euroasiatica-Norteafricana Muy alto
Carex digitata Eurosiberiana Alto
Convallaria majalis Europea Alto
Dactylorhiza sambucina Euroasiatica Alto
Daphne mezereum Euroasiatica Muy alto
Dictamnus albus Eurosiberiana Medio
Epipactis microphylla Euroasiatica Medio
Euonymus latifolius Europea, Iranoturaniana y Norteafricana Muy alto
Laserpitium latifolium Europea Alto
Lathyrus pisiformis Euroasiatica Muy Alto
Lathyrus vernus Euroasiatica Alto
Lonicera splendida Bético-Sistema Ibérico Alto
Monotropa hypopitys Circumboreal Medio
Orthilia secunda Circumboreal Muy Alto
Potentilla micrantha Eurosiberiana Alto
Pyrola chlorantha Circumboreal Alto
Quercus petraea Euroasiatica Alto
Rhamnus catharticus Eurosiberiana Medio
Rubus saxatilis Euroasiatica Muy Alto
Tilia platyphyllos Euroasiatica Alto
Ulmus glabra Euroasiatica Medio
Viburnum tinus Mediterranea Bajo
Xiphion serotinum Bético-Sistema lbérico Alto

La falta de etapas maduras y senescentes del bosque en Europa determina que muchas de las especies
mas estrictamente ligadas a estos ambientes mantengan poblaciones muy bajas, y se encuentren por
tanto catalogadas bajo algun grado de amenaza. Por ello en los rodales maduros la proporcion de
especies muy escasas 0 amenazadas es a menudo elevada (Wulf, 1997).

A pesar de estas caracteristicas diferenciales, la evaluacion del nivel de madurez de un bosque en
funciéon de su composicion floristica no es una tarea facil, pues la presencia o ausencia de determinadas
especies vegetales no es un dato suficiente para evaluar dicho estado (Rose, 1999). Incluso especies
consideradas asociadas a bosques viejos en un determinado lugar pueden aparecer en rodales
manejados o incluso zonas abiertas en otras condiciones ambientales (Hermy et al. 1999).

Seria por tanto necesario elaborar listados de especies indicadoras de madurez adaptadas a cada tipo
de habitat forestal y cada region biogeogréficas, ya que la composicion especifica varia con la geologia,
la topografia, el clima y la historia locales (Rose, 1999). Para valorar el grado de madurez de un rodal
dado, sera necesario establecer referencias para comparar cada tipo de bosque presente dentro de cada
territorio biogeogréfico, valorando de forma conjunta los criterios aqui esbozados: composicion de
especies, proporcion de nanofanerdéfitos/escandentes, dominancia de habitats arbéreos, cobertura del
dosel y presencia de especies relicticas y amenazadas.
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41.5. Liquenes y bridfitos

Los liguenes y los bridfitos son organismos altamente sensibles a pequenos cambios ambientales ya que
su fisiologia estd fuertemente acoplada a la humedad, la radiacién solar y las condiciones de
temperatura, y por tanto muy Utiles para detectar cambios en las condiciones ambientales (Aragon et al.,
2015). En general, los liquenes y bridfitos que se encuentran en habitats nemorales como son los
bosques con alto grado de cubierta son mas sensibles a los cambios ambientales, porque son
fuertemente dependientes de la humedad atmosférica y sufren fotoinhibicion cuando estan expuestos a
una mayor luz solar que la que reciben en su entorno normal, por lIo que su presencia puede indicar
largos periodos de continuidad del bosque con cubiertas cerradas, y al contrario los bosques maduros
permiten la presencia de especies que no podrian encontrarse en zonas con aperturas frecuentes del
dosel forestal.

En cuanto a la riqueza de especies, aunque en zonas abiertas en ocasiones puede haber mayor
diversidad especifica, la estructura del bosque constituye el principal factor determinante de la calidad del
hébitat para estos organismos a escala local (Belinchén et al., 2011), lo que hace que en bosques
maduros sea mayor la riqueza de especies de liquenes y musgos, especialmente los epifiticos (Boch et
al, 2013). En este sentido, numerosos trabajos en diferentes climas han puesto de manifiesto la
importancia de los bosqgues maduros para la calidad del habitat de epifitos derivada de su
heterogeneidad, y especialmente de la diversidad de especies arbdreas, y la existencia de arboles de
diferentes edades y tamanos, tanto arboles muy grandes (Hofmeister et al., 2015), como éarboles de
pequeno tamafo (Hofmeister et al., 2015; Merinero, 2015). Ademas a microescala, las caracteristicas de
los arboles determinan también la heterogeneidad y disponibilidad de microhabitats y microclimas
adecuados que condicionan la distribucion y abundancia de los liquenes epifitos: las mas relevantes son
la edad y el tamafo de los arboles, y caracteristicas de su corteza como el pH vy la rugosidad (Merinero,
2015).

Otro importante habitat para la diversidad de liquenes y musgos epifitos lo constituye la madera muerta, y
en especial la de gran tamano (Hofmeister et al., 2015), caracteristica también de los bosques maduros.

De esta forma, es normal encontrar que la diversidad de epifitos es menor en bosques sometidos a
aprovechamiento que en bosques a evolucion natural, asi como que bosques antiguamente sometidos a
explotacion intensa, aunque hayan sido dejados a evolucion natural, presentan una menor riqueza de
especies (Ardelean et al, 2015; Boch et al, 2013), que se recupera lentamente (Infante y Heras, 2008).

Por ello los liquenes epifiticos, y en particular las especies pertenecientes a la alianza Lobarion, han sido
identificadas como caracteristicas de bosques con largo periodo de permanencia y escasa alteracion por
actividades humanas o perturbaciones intensas (Potenza y Fascetti, 2010; Rose, 1985, 1988), pudiendo
utilizarse como indicadores de estas situaciones de alta continuidad ecoldgica (Rose, 1999; Coppins y
Coppins, 2002; Brunialti et al., 2010).
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Tabla 6. Relacion de especies de briofitas (musgos y hepaticas) epifitas y epixilicas (sobre corteza o sobre
madera muerta) encontrados en abetal en Turieto (Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido)

Musgos Hepaticas
Anomodon viticulosus Anastrophyllum hellerianum DW CR
Antitrichia curtipendula sens Anastrophyllum minutum DW
Brachythecium rutabulum Blepharostoma trichophyllum DW
Bryum flaccidum Cephalozia catenulata DW DD
Buxbaumia viridis DW VU Cephalozia leucantha DW
Ctenidium molluscum Chiloscyphus polyanthos
Dicranum scoparium NT | Frullania dilatata
Dicranum tauricum Frullania fragilifolia sens
Eurhynchium striatum Frullania tamarisci sens
Herzogiella seligeri DW Lejeunea lamacerina sens
Homalothecium sericeum Lejeunea ulicina sens
Hylocomium splendens Lepidozia reptans DW
Hypnum cupressiforme Lophocolea heterophylla
Isothecium alopecuroides Metzgeria furcata
Leptodon smithii Nowellia curvifolia DW
Leucodon sciuroides Plagiochila porelloides NT
Mnium hornum Porella arboris-vitae sens
Mnium spinosum Sens NT Porella platyphylla sens
Neckera besseri sens Radula complanata
Neckera complanata Riccardia latifrons DW
Neckera crispa Tritomaria exsectiformis DW
Neckera pumila sens
Orthotrichum affine
Orthotrichum lyelii
Orthotrichum pulchellum VU
Orthotrichum pumilum Sens NT
Orthotrichum speciosum
Orthotrichum stramineum
Orthotrichum striatum
Paraleucobryum longifolium
Plagiomnium spp.
Plagiomnium undulatum
Pseudoleskeella nervosa
Pterigynandrum filiforme NT
Pterogonium gracile
Rhizomnium punctatum
Rhytidiadelphus triquetrus
Schistidium cf. crassipilum
Scorpiurium circinatum
Tetraphis pellucida DW

Tortella tortuosa

Ulota crispa

Zygodon baumgartneri

(sens) especies sensibles a la alteracion del habitat (DW) especies especializadas en madera muerta.

Categoria de amenaza CR: en peligro critico, VU: vulnerable, NT: casi amenzado, DD: datos insuficientes Garillati y

Albertos, 2012):
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Tabla 7. Relacion de liquenes epifitos y epixilicos (sobre corteza o sobre madera muerta) encontrados
en abetal en Turieto (P.N. Ordesa y monte Perdido, Huesca).

Agonimia tristicula Micarea micrococca

Arthonia radiata Micarea prasina DW
Bacidia rosella sens Mycobilimbia sabuletorum

Bacidia rubella sens Mycocalicium subtile DW
Bacidia laurocerasi sens Nephroma laevigatum LOB
Bryoria capillaris sens Nephroma parile LOB
Bryoria fuscescens sens Nephroma resupinatum LOB
Buellia disciformis sens Normandina pulchella LOB
Calicium salicinum DW Ochrolechia species sens
Caloplaca herbidella sens Opegrapha rufescens

Candelariella vitellina Opegrapha varia

Candelariella xanthostigma Pachyphiale carneola LOB
Catillaria atropurpurea sens Pannaria conoplea LOB
Chaenotheca brunneola DW Parmelia saxatilis

Chaenotheca xyloxena DW Parmelia submontana sens
Cladonia caespiticia sens Parmelia sulcata

Cladonia coniocraea Parmeliella testacea LOB
Cladonia digitata DW Parmeliella triptophylla LOB
Cladonia fimbriata Parmeliopsis ambigua sens
Cladonia pyxidata Parmeliopsis hyperopta sens
Cladonia species Peltigera horizontalis LOB
Collema furfuraceum sens Peltigera lactucifolia sens
Collema species sens Peltigera praetextata LOB
Dimerella pineti Pertusaria albescens sens
Graphis scripta Pertusaria amara sens
Graphis species sens Pertusaria coccodes sens
Gyalideopsis anastomosans Pertusaria flavida sens
Hypogymnia physodes Pertusaria hymenea sens
Hypogymnia tubulosa Pertusaria pertusa sens
Lecanora allophana sens Phaeophyscia species

Lecanora argentata sens Phlyctis agelaea sens
Lecanora chlarotera Phlyctis argena

Lecanora glabrata sens Physconia species

Lecidella elacochroma Platismatia glauca sens
Lepraria incana Porina aenea

Lepraria lobificans Pyrenula nitida sens
Leptogium furfuraceum LOB Ramalina farinacea

Leptogium gelatinosum LOB Rinodina species

Leptogium lichenoides LOB Sclerophora pallida sens
Leptogium saturninum LOB Trapeliopsis granulosa

Lobaria amplissima LOB Trapeliopsis pseudogranulosa

Lobaria pulmonaria LOB Usnea filipendula sens
Melanelia glabratula Usnea hirta sens
Melanelia subaurifera Usnea species sens

(sens) especies sensibles a la alteracion del habitat. (DW) especies especializadas en madera muerta. (LOB) especies
pertenecientes a la aliaza Lobarion
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5. EL VALOR DE LOS BOSQUES MADUROS

Los valores ligados a los bosques maduros son variados. Ya se ha detallado su interés por el patrimonio
de biodiversidad que albergan, y su valor cientifico en tanto que ecosistemas muy escasos en los que se
desarrollan procesos ecoldgicos singulares. Pero los rodales maduros tienen un gran valor por razones
de indole méas préctica.

Por otra parte, es preciso tener en cuenta los escenarios climaticos que ya se perfilan: el futuro se
presenta mas calido, mas seco y mas variable, y la selvicultura puede contribuir a mejorar la capacidad
de adaptacion a las nuevas condiciones ambientales de las masas forestales, preservando los servicios
que los bosques proporcionan a la sociedad. Los rodales maduros, por su mayor heterogeneidad, son
mas resilientes al cambio climatico y de su estructura y funcionamiento pueden extraerse orientaciones
Utiles para la gestion futura de los bosques (EUROPARC-Espana, 2017). Ademas puede considerarse su
papel en la mitigacion del cambio climatico, ya que en ellos los ciclos de nutrientes son muy lentos y
retienen gran cantidad de carbono, tanto en la biomasa aérea como en el suelo (Zhou et al. 2006;
Luyssaert et al. 2008; Keeton et al. 2010).

Finalmente, es importante considerar el valor social del bosque y su aportacion al bienestar (EUROPARC-
Espafna, 2013b). La sociedad reclama de los bosques nuevos servicios que comienzan a ser muy
importantes, ente ellos el uso publico, el recreo y la sensibilizacion ambiental, aspectos que deben
considerarse en la gestion de los bosques y para los que los rodales maduros son escenarios
preferentes.

La contribucion de los bosques al bienestar social comienza a hacerse patente incluso en el ambito de la
medicina preventiva. Aunque los efectos psicoldgicos del contacto con la naturaleza son bien conocidos
por los psicélogos ambientales desde hace décadas (Kaplan y Kaplan, 1989), recientemente comienza
desarrollarse el estudio de los beneficios terapéuticos del contacto con la naturaleza (Maller et al 2009) y
en especial de los bosques vigjos. Algunas evidencias de los efectos tanto a nivel psicoldégico como
fisiolégico del contacto con los bosques viejos han dado lugar al desarrollo de terapias basadas en el
contacto con el bosque, en especial en Japén (Park et al, 2010; Song et al. 2016), que poco a poco
comienzan a implantarse en Espana (los denominados “banos de bosque”; Fernandez Muerza, 2017).

5.1. Rodales de referencia para la evaluacibn del estado de
conservacion

Los bosques europeos se encuentran inmersos en un contexto acelerado de cambio del que no existen
referentes, tanto en lo socioecondmico (abandono de los aprovechamientos, falta de rentabilidad) como
en lo ecoldgico (cambios inducidos por el abandono y el cambio climético). Los Ultimos rodales maduros
constituyen los habitats forestales de mayor naturalidad disponibles, y por tanto, son un valioso elemento
de comparacion por lo que puedes considerarse “rodales de referencia” para cada uno de los tipos de
bosque: permiten conocer cual es la estructura y funcionamiento previsible de los diferentes tipos de
bosque en un contexto de no intervencion.

Este caracter de referente de los rodales maduros toma especial relevancia bajo la Directiva Habitats y la
Red Natura 2000. Esta directiva establece la obligacion para los Estados miembros de la UE de realizar
una evaluacion sexenal del estado de conservacion de todos los habitats de interés comunitario
presentes en su territorio (Tabla 8).
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Los rodales de referencia son una herramienta esencial para la evaluacion de este estado de
conservacion de los héabitats forestales. De hecho. las “Bases ecoldgicas preliminares para la
conservacion de tipos de habitats de interés comunitario en Espana” (VV.AA., 2009), en el caso de los
habitats arbolados proponen evaluar su estado de conservacion mediante la comparacion con la
estructura y los indicadores biolégicos propios de los bosques maduros (presencia de arboles grandes,
de madera muerta, de distribuciones irregulares, de especies como picidos, insectos xiléfagos, etc.). De
esta forma, aun reconociendo la publicacion citada las grandes lagunas de conocimiento del
funcionamiento de los bosques espanoles, considera la situacion de madurez como un punto de
comparacion para la evaluacion del estado de conservacion. El estudio y caracterizacion de rodales
maduros y viejos es por o tanto una herramienta de la mayor utilidad para establecer modelos de
referencia que permitan la evaluacion del estado de conservacion de los diferentes habitats forestales de
interés comunitario.

El estudio de los rodales maduros también puede proporcionar criterios para orientar la selvicultura hacia
la consecucién de objetivos de conservacion de especies o habitats, en especial en las areas protegidas
(EUROPARC-Espanfa, 2013a). Por otra parte, es obvio que en una gran superficie forestal es necesaria
una gestion, bien con objetivos de produccion, bien de adaptacion al cambio climéatico o de reduccion de
riesgos (incendios). En este contexto, los rodales maduros permiten identificar las caracteristicas
estructurales mas directamente ligadas con los valores de biodiversidad, para permitir el desarrollo de
una selvicultura que imite los procesos naturales, manteniendo en el monte estructuras o elementos
propios de las situaciones mas maduras (Keeton, 2006; Tiscar, 2006, 2011) y manteniendo un estado de
conservacion favorable en el conjunto de masas forestales.

Tabla 8. Habitats forestales de interés comunitario presentes en la region biogeogréafica mediterranea espafiola

cODIGO  NOMBRE

9120 Hayedos aciddfilos atlanticos con sotobosques de llex y a veces de Taxus (Quercion robori-peatracae o
llici-Fagenion)

9150 Hayedos calcicolas medioeruopeos del Cephalanthero-Fagion

9180 Bosques de laderas, desprendimientos o barrancos del Tilio-Acerion (*)

91B0 Fresnedas termdfilas de Fraxinus angustifolia

91EQ0 Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albag) (*)

9230 Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica

9240 Robledales ibéricos de Quercus faginea y Quercus canariensis

9260 Bosques de Castanea sativa

92A0 Bosques galeria de Salix alba y Populus alba

92B0 Bosques galeria de rios de caudal intermitente mediterraneos con Rhododendron ponticum, Salix y otras

92D0 Galerias y matorrales riberefos termomediterraneos (Nerio- Tamaricetea y Securegion-tinctoriae)

9320 Bosques de Olea y Ceratonia

9330 Bosques de Quercus suber

9340 Bosques de Quercus ilex y Quercus rotundifolia

9380 Bosques de llex aquifolium

9430 Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata (* en sustratos yesosos o calcareos)

9520 Abetales de Abies pinsapo

9530 Pinares (sud-) mediterraneos de pinos negros endémicos

9540 Pinares de pinos mesogeanos endémicos

9560 Bosques endémicos de Juniperus spp. (¥)

9570 Bosques de Tetraclinis articulata
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9580 Bosques mediterraneos de Taxus baccata

A escala nacional, bajo el impulso y coordinacion de EUROPARC-Espana el proyecto LIFE RedBosques
pretende la identificacion de una red de “rodales de referencia” en todo el Estado. Para ello se propone
un esquema en dos fases de complejidad creciente; una primera de identificacion de posibles rodales
maduros sobre el terreno, y una segunda fase de caracterizacion de los mismos mediante un conjunto de
indicadores.

Los rodales identificados pasaran a formar parte de una Red de Rodales de Referencia, de ambito
nacional, formado por las representaciones de mayor grado de madurez encontradas para cada uno de
los habitats forestales.

El proceso de identificacion de rodales es implementado sobre el territorio por las administraciones
competentes, y los resultados seran integrados en una base de datos accesible online por la Oficina
Técnica de EUROPARC-Espafa. Pueden en consultarse mas detalles y los manuales técnicos para la
identificacion de rodales en www.redbosques.eu
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6. EVALUACION DE LA MADUREZ

Para la caracterizacion de los bosques maduros es preciso definir un conjunto de criterios objetivos que
permita su aplicacion sistematica en el territorio para la identificacion de rodales sobre el terreno. En
general lo mas habitual es la utilizacion de indicadores basados en caracteristicas estructurales asociadas
a la edad del rodal (“old-growthness”: Franklin y Spies., 1991; Bauhus et al., 2009; Nocentini, 2010 /
“ancientness”: Rotherham, 2011), asi como en la ausencia de intervencion antrépica o “naturalidad”
(“naturalness”: Gilg, 2005; Lorber y Vallauri, 2007; Mansourian et al., 2013; EEA, 2014; Larrieu y Gonin,
2010; Rossi y Vallauri, 2013)

A partir de estos trabajos, se sintetizan a continuacion los parametros estructurales y de evaluacion de la
influencia antrépica, a partir de los cuales empezar a acumular conocimiento sobre nuestros bosques
maduros. De forma resumida, los indicadores se agrupan en las siguientes categorias:

Estructura de la vegetacion

Se opta por una descripcion de la madurez basada en la definicion estructural, bajo la asuncion de que
la estructura de la vegetacion se relaciona con los procesos ecolégicos - mas dificiles de medir en campo
- al ser resultado de los mismos.

Los principales aspectos estructurales relacionados con el proceso sucesional de maduracion y
senescencia que pueden ser medidos en campo son®:

— Composicion de especies del dosel principal: los rodales maduros tipicamente presentan
mas de una especie arborea en el dosel principal

— Estructura de la masa: son esperables rodales con alturas dominantes elevadas, y una
densidad de arboles con grandes didametros superior a la de los rodales manejados. La
estima del diametro medio o maximo y el calculo del area basimétrica permiten cuantificar y
comparar con rodales manejados. Caracteristicamente, en los rodales maduros la mayor
parte del area basimétrica se concentrara en los pies gruesos. Son caracteristicos de los
rodales maduros los arboles excepcionalmente gruesos, que como se ha visto estan muy
relacionados con ciertos aspectos de la biodiversidad, y para los que se han propuesto bien
criterios simples basados en un diametro fijo, bien reglas sencillas que permiten modular el
diametro que se considera excepcional en funcién de la altura que alcanza la masa

— Estratos verticales: el proceso sucesional conduce a una ocupacion total del espacio en la
vertical, de modo que en los rodales maduros y senescentes hay estructuras fotosintéticas
(follaje) en todos los estratos (herbaceo, arbustivo y arbdreo)

— La mayor cantidad de madera muerta, tanto en pie como en el suelo, de grandes
dimensiones y en diversos estados de descomposicion es una de las caracteristicas mas
distintivas de los rodales maduros. Su cuantificacion puede hacerse de forma pericial o
mediante muestreos.

® Para una descripcion detallada de los indicadores, véase “Manual para la identificacion de rodales maduros”
(www.redbosques.eu)
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— Microhabitats: los arboles gruesos y viejos son mas propensos a presentar irregularidades y
cavidades debidas a ataques de hongos, heridas, etc. Estas irregularidades constituyen
microhabitats de gran variedad (poliporos, cavidades, descortezamientos, fendas) que alojan
a una elevada biodiversidad muy especializada

— Aperturas en el dosel y regeneracion: los bosque maduros no son homogéneos, Muy al
contrario, presentan frecuentes aperturas en el dosel debidas a caidas de arboles, pequenos
incendios u otras perturbaciones. Estas son eventos regeneradores donde se inicia la
sucesion y se hace posible la regeneracion de las especies helidfilas. Un rodal maduro
deberia ser los suficientemente extenso y variado como para contener gaps o aperturas
(fraccion de cabida libre), o contener varias fases del ciclo silvogenético. Ademas, debe
verificarse en él el proceso de regeneracion de la masa principal, con la presencia no solo de
plantulas, sino de regenerado menor y avanzado.

Indicadores de huella humana

El grado de intervencion humana se evallas de forma cualitativa con una serie de criterios
complementarios:

—  Continuidad temporal: Un aspecto previo a la descripcion de un rodal maduro en la constatacion
de que el rodal ha sido bosque por un periodo largo de tiempo. En principio, los bosques
maduros deberian ser bosques primarios, si bien el caso generalizado en Europa es que
procedan de bosques secundarios en los que se han abandonado las actividades selvicolas vy el
pastoreo. No obstante para considerar un rodal maduro debe cumplirse dos requisitos: que el
rodal haya sido bosque siempre, o al menos desde tiempos histdricos, y que no haya
explotacion comercial del mismo desde un tiempo suficiente como para que los procesos
sucesionales se hayan desarrollado lo suficiente. Ademas de los registros documentales que
puedan existir (fotografias histéricas, registros de explotacion forestal), en general el medio de
verificacion mas comun sera la fotografia aérea de 1957 o “vuelo americano” disponible para
todo el territorio espanol.

— Indicadores de uso actuales o recientes: registro a partir de documentacion o de evidencia de
campo de la intervencién humana en el rodal (usos forestales, ganaderia, caza, uso recreativo,
etc)

— Fragmentacion y continuidad de la masa, asi como barreras a la conectividad por existencia de
infraestructuras (pistas, etc.)

— Presiones y amenazas: indica cuales son las posibles amenazas que pueden afectar a los
bosques en el futuro. Este eje puede ser de ayuda a la toma de decisiones para futuras acciones
de gestion de los bosques o a la priorizacion de medidas de conservacion. Los indicadores de
este eje se van a nutrir de informacion cartografica de temas relacionados con las previsiones a
medio plazo de factores de cambio global (incendios, cambios de usos, invasiones bioldgicas)
que afecten a los bosques.

Biodiversidad

Indicadores relacionados con la biodiversidad asociada a los bosques maduros, que su por su
complejidad de muestreo e interpretacion de sus indicadores no pueden usarse de manera sistematica
en la evaluacion de los bosques. En general se tratard de indicadores de presencia de especies
forestales.
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7. CONCLUSIONES

Los bosques maduros son elementos de un gran interés y su identificacion y caracterizacion son
objeto de gran atencion (p. €. Goldberg et al. 2007). La virtual ausencia de este tipo de bosques y
la extrema escasez de rodales en estado de senescencia en Espafna, junto con la constatacion de
que muchos de ellos se encuentran en espacios protegidos, lugares de la Red Natura 2000 o
montes de utilidad publica, hace oportuno el desarrollar metodologias para su identificacion y
criterios de gestion que permitan su adecuada conservacion. El grupo de trabajo sobre bosques
del Grupo de Conservacion de EUROPARC-Espana inicid en 2013 una linea de trabajo sobre este
tema, ente cuyas conclusiones pueden sefalarse las siguientes (EUROPARC-Espanfa, 2013c, 2014):

— La conservacion de los ecosistemas forestales exige la presencia de todas las etapas sucesionales,
desde las pioneras a las etapas maduras y senescentes, en forma de mosaico a escala de paisaje.

— Los bosques maduros son una etapa esencial en la dinamica de los ecosistemas forestales, y un
patrimonio muy valioso en razén de su extrema escasez, su fragilidad, la fauna y flora altamente
especializada que albergan, incapaz de encontrar refugio en otros héabitats, y la imposibilidad de su
recuperacion tras su pérdida o alteracion.

— No existe suficiente conocimiento sobre la estructura y dinamica de los bosques maduros, en
especial en el ambito mediterraneo, como para determinar el estado de conservacion favorable. En
particular, la aplicacion de indicadores de ecosistemas templados o boreales a montes
mediterraneos puede dar lugar a importantes errores. Por ello es esencial identificar rodales maduros
de referencia en todos los tipos de bosque, y no solo en condiciones ambientales desfavorables sino
también en estaciones de buena calidad.

— Para mantener bosques en buen estado de conservacion es preciso no soélo la preservacion de los
rodales maduros, sino la planificacion y gestion de los rodales méas jovenes con el objetivo de
alcanzar en el futuro mayores superficies de este tipo de ecosistemas. Aunque algunos elementos de
madurez pueden conseguirse de forma acelerada mediante actuaciones de gestion (concentracion
del crecimiento en ciertos arboles, madera muerta, heterogeneidad espacial, presencia de especies
emblematicas), debe prestarse atencion preferente al mantenimiento o restauracion de los procesos
ecolégicos que conducen a las situaciones de madurez.

— Es muy importante mejorar la comunicacion a la sociedad del valor de los bosques en general y de
los bosques maduros en particular, destacando el valor de los diferentes componentes de madurez
(arboles gruesos con cavidades, arboles muertos, madera en descomposicion, complejidad del
sotobosque) y de la gestion necesaria para mantenerlos o recuperarlos.

La aplicacion del conjunto de indicadores propuesto en una muestra de rodales piloto permitira avanzar
en la valoracion del estado de madurez y naturalidad de los bosques. Se identifican a medio plazo
varias lineas de trabajo, como son:

— La creacidn de una “Red de Bosques de Referencia”, integrada por los rodales con mayores
valores de naturalidad, que pueda convertirse en una referencia para la evaluacion del estado de
conservacion de los diferentes tipos de habitats forestales.

— El establecimiento de parcelas permanentes de seguimiento, que permitan mejorar el conocimiento
de la estructura y funcién de los rodales viejos.

— El desarrollo de una selvicultura dirigida al mantenimiento de los valores naturales del bosque y la
maximizacion de la naturalidad de las intervenciones que se ejecuten, asi como la
identificacion de las medidas de gestion mas adecuadas para acelerar la dinamica de los bosques
hacia la madurez.
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8. GLOSARIO

Se explican a continuacion de forma concisa el sentido que se da en este documento a los
términos mas importantes:

— Bosque: ecosistema cuya fisionomia y estructura principal viene determinada por una formacion
arbolada mas o menos continua. Compuesto por un mosaico de teselas o “rodales” en diferente
estado sucesional, algunos de los cuales pueden ser de vegetacion arbustiva o herbacea, debido a
la accion de perturbaciones naturales. En conjunto, la dinamica a escala de bosque es de mosaico
cambiante (shifting mosaic): el bosque estd formado por un mosaico de teselas en diferente
estado sucesional, o grado de maduracion (o “fases”) desde rodales recién regenerados, rodales
jovenes, rodales en pleno desarrollo, hasta rodales senescentes. Estos Ultimos pueden ser
finalmente sustituidos por rodales jovenes o perpetuarse por periodos de tiempo mas o menos
largos.

— Rodal: sector del bosque de caracteristicas estructurales, especificas y ecoldgicas relativamente
homogéneas, que se distingue claramente de los otros sectores que le rodean.

En bosques manejados, cada rodal suele contar con un uso preferente y un tratamiento especifico
en toda su extension. En bosques no manejados los rodales se originan por la accion de
perturbaciones con efecto sobre una extensidon de tamano mediano a grande; la dinamica del
bosque tiene lugar en parches o teselas, en las que debido a derribos, incendios u otras
perturbaciones se abren claros.

En funcion del tamafno de estas teselas estaremos hablando de golpes, de bosquetes o de
rodales. Por convencion y como referencia, se puede tomar un tamafo minimo de una hectarea,
aunqgue lo habitual es que cuente con una superficie comprendida entre 5y 50 ha.

— Bosque primario: aquel que no ha sido alterado por el hombre. Por definicién, todo bosque
primario deberia ser maduro.

— Bosque secundario: bosque gue en algin momento ha sido modificado por el hombre. Es objeto
de debate si un bosque secundario puede llegar a tener las caracteristicas del bosque primario
si cesa la intervencion humana.

— Bosque maduro: bosque cuya dinamica esta libre de intervencion humana, compuesto por rodales
en todas las fases de desarrollo o0 madurez, singularmente con presencia de rodales en la “fase
de senescencia”. Un auténtico bosque maduro debe tener tamaro suficiente para mantener los
ciclos ecoldgicos y para que se dé el ciclo completo de fases de desarrollo, de modo que un
determinado rodal viejo pueda ser reemplazado en el futuro por otro con la suficiente madurez
para sustituirle en sus funciones. Es decir para poder mantener las caracteristicas de bosque
maduro a perpetuidad.

— Bosque viejo: Traduccion de la expresion inglesa “old-growth forest” que realmente se refiere a
una fase dinamica del rodal, y no a todo un bosque. En realidad es muy poco probable encontrar
un bosque viejo en su totalidad, por lo que es mas correcto “Bosque maduro”. Véase “"bosque
maduro” y “rodal vigjo”.

— Rodal maduro: aquel que tiene “caracteristicas de madurez”: presencia de éarboles de gran
tamano, aperturas en el dosel de copas, presencia de golpes de regenerado, biomasa muerta
en pie y en el suelo en cantidad significativa, presencia frecuente de microhabitats en los
troncos de los grandes arboles, y ciclos ecoldgicos complejos y completos.

— Rodal viejo: sector del bosque en una fase avanzada de madurez, que ha alcanzado la fase de
senectud, por lo que a las caracteristicas anteriores de madurez une la presencia de arboles muy
viejos, el el limiet de su longevidad, junto con ejemplares ya muertos.

Los bosques maduros: caracteristicas y valor de conservacion 35



Rodal de referencia: para un Habitat de Interés Comunitario, rodal con las caréctertisticas de
madurez mas avanzadas disponibles en el territorio. Es la mejor representacion de la dinamica del
bosque sin intervencion, por 1o que puede considerarse una referencia para la evaluacion del estado
de conservacion de otras masas de ese mismo habitat.

[Rodal viejo cultural: rodal formado en su mayor parte por éarboles viejos, resultado de un
manejo histérico. Generalmente este Ultimo tipo de rodales viejos de origen antrépico careceran
de alguna o muchas de las caracteristicas de madurez necesarias para poder considerarlo un rodal
viejo, especialmente la dinamica poblacional natural. Por ejemplo un oquedal de hayas o robles
trasmochos, o una dehesa de encinas o alcornoques.

Bosque de Cireres (Parc Natural Alt Pirineu). Foto. Marc Garriga
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