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1.- JUSTIFICACION

Partimos de la conviccién sobre la influencia
directa en el ciclo hidrolégico de las masas
forestales asi como de la importancia de las
dos vertientes del recurso hidrico Agua Azul
y Agua Verde en la planifiacion y gestion
de las mismas. Nos planteamos un nuevo
enfoque para el futuro: convertir el Agua
Forestal en el servicio ambiental y recurso
principal de las actuaciones sobre los
montes y bosques mediterrdneos.

Un enfoque especialmente evidente desde
el punto de vista de la propiedad, publia o
privada de los montes, ante el aracter de
dominio privado que adquieren las
precipitaciones al @er sobre un predio.
Elegir este punto de partida nos ha llevado
al desaubrimiento de lo innovador del

asunto. No deja de @usamos sorpresa, que

habiendo toda una disciplina de gran
desarrollo como la hidrologia forestal en
defensa de los suelos frente a la erosién, no
haya una selvicultura delagua o hidrdlogica
con cuerpo suficiente, ni tampowm otros
desarrollos del conocimiento centrados en
lo que sucede cn el ciclo hidrolégico en los
tramos canalizados a través de las masas
forestales.

Nos encontramos por tanto ante un
planteamiento relativamente nuevo y unos
niveles de conocimiento todavia
insuficientemente extensos o consolidados.
Este es nuestro reto. El objetivo
conseauente es ser capaces de crear
actividad empresarial y empleo en Agua
Forestal.

Rio Benazaire, Badajoz, Extremadura. Imagen
de Agua Forestal I1
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1.1. - INTRODUCCION. CICLO
HIDROLOGICO; AGUA, MASAS
FORESTALES Y EROSION

El ciclo hidrolégico, es el itinerario ciclico,
ge sigue el agua en nuestro planeta: Se
evapora en océanos, mares, rios, lagos y
suelos, pasando a la atmdsfera en forma de
gas como un componente mas del aire. Al
ascender el aire se enfria, y el vapor de
agua se condensa de nuevo en foma
liquida o de hielo formando las nubes. Es a
partir de este momento cuando puede caer
como precipitacion bien, directamente
sobre superficies de agua, bien sobre los
continentes. Cuando alanza las terras
emergidas se divide en agua superficial y
subterrdnea en el @so de que se infiltre en
el suelo. La supefficial puede pasar de
nuevo a la atmodsfera por evaporacion, o
resbalar y circular rapidamente por arroyos
y rios hasta llegar al mar. El agua infiltrada
puede seguir un camino paralelo a Ia
superficie 0 pemanecer cer@ de ella hasta
aflorar en manantiales y fuentes. Otra
porcion de la infilteda profundiza,
alimentando acuiferos donde se almacena o
bien, tras un @mino mas largo, vuelve a
aflorar superficialmente por Ila red
hidrogradfica, para aabar de nuevo en el
mar. Las formaciones forestales son la

Procedencia imagen:
http://qgaleon.hispavista.com/ciclodevida/img/cic
lol1.gif.

mejor herramienta para la proteccion de los
suelos frente a la erosion produdda por el
golpeteo de las precipitaciones vy la
esowrrentia, evitando la pérdida de
fertilidad, nutrientes y espesor o
profundidad.

La maquinaria atmosféria, a partir de la
capacidad erosiva de las precipitaciones y
en segundo término del viento, es el agente
gue moviliza las particulas del suelo de las
zonas altas a las bajas, llegando a los rios,
rellenando embales y presas o]
depositandose en el mar. Playas y deltas
son algunas de las manifestaciones litorales
mas evidentes de cual es el lugar a donde
van a parar las partiaulas arrancadas por el
agua vy transportadas por la red
hidrografica. Las estructuras lefosas vy el
follaje de arboles, arbustos y matorrales
son una defensa muy efi@z frente a la
desertizacion o avance de los desiertos
(lugares sin vegetacion y sin agua a
disposicion de las plantas).

El objto del presente documento es
proporcionar, la motivaciéon, el enfoque vy
los conocimientos necesarios para participar
de foma interesada y puntual en Ia
interaccion agua-bosques. Tras repasar los
principales @nceptos asociados a la
emlogia del agua y de la vegetacion,
pasaremos a proporcionar distintas
opciones de intervencidon en tierras
forestales o sobre los reaursos hidricos que
las transitan. Deben formmar parte de la
respuesta a una planificacion previa, ya sea
en beneficio de la propiedad que la acge,
en beneficio de terceros o de la propia
sociedad en su conjunto.
Para ello es necesario asumir que Ila
conseaucion de los objetivos de gestién de
caudales y flujos hidricos debe estar
necesariamente supeditada al respeto de
un maro basic definido por:
+ La persistencia de la masa forestal.
« La disminucién de los procesos erosivos
presentes.
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« El mantenimiento de la alidad de las
aguas superficiales producidas.

« El respeto al principio de precucion:
ante la duda, abstenerse o bien actuar
con una opcibn de  @rreccidon
garantizada.

Los estudios e investigaciones disponibles
sobre estos temas salen a la luz de forma
continua y positiva, mostrando certezas,
tendencias y resultados que dejan cierto
huew para la sorpresa y la contradiccion
aunque, en general, van cnsolidando una
serie de principios basicms que wnviene
conocer. Queremos poner al alance de los
lectores algunos de los conceptos,
actuaciones, técnias y tendencias mas
consolidados hasta la fecha.

Se pretende nseguir que estos saberes
los aualifiquen y al mismo tiempo puedan
generar nuevas posibilidades de desarrollo
profesional.

Vamos a dar un importante peso al
conocimiento tradicional como fuente de
inspiradén para el futuro asi como para
llevar a abo una adecuada interpretacion
de los paisajes objetos de acciones de
Agua Forestal. El paisaje de un territorio
nos va a proporcionar datos muy
interesantes sobre la voacidn del mismo
en materia de produccién de agua que son
de aplicacidn directa en la redaccidon de
informes para clientes y propietarios.

ASEMFO no aspira a ser otra csa que una
correa de transmision de conocimientos
entre las fuentes y los profesionales que
los van a aplicar. Es un hecho, casi una
costumbre, la lejania entre los
conocimientos y saberes procdentes del
mundo de la investigacion y la innovacién,
y la empresa media espafiola. Es un hedo,
también, que incorporar valor anadido
procedente del onocimiento vy la
informacion a los servicios empresariales
forestales no es una estrategia al uso,

cuando la dominante es el liderazgo en
precios y en concreto en precios muy bajos.

El sector empresarial que hemos bautizado
como Agua Forestal, tiene como fortalezas
estos elementos:

Acorta las distancias con el conocimiento y
la investigacion, fomentando la aplicacion
del mismo.

Aporta valor afladido a toda la gama de
servicios empresariales propios del sector
forestal y del medio natural.

Trabaja n un recurso es@so y N una
prevision creciente de la demanda.

Indde en el servicio ambiental de mas valor
en el mercado producido por las masas
forestales: La provisidn de agua.

Chorrera temporal en el Sistema Central entre
pinos y enebros. El caudal maximo es alcanzado
en invierno, con los suelos saturades de agua y
durante los meses con superavits en el balance
entre precipitaciones y evapotranspiracion.
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1.2.- LAS PRECIPITACIONES Y LOS
MONTES. AGUA VERDE YAGUA AZUL

El viaje del agua sobre los ewsistemas
terrestres empieza con las precipitaciones
descomponiéndose en diversas rutas a
partir de encrucijadas que Illamaremos
puntos de partidon.

El primer punto de particion lo constituyen

‘J trecip:hncmnﬂ
-"\-\_\_‘-‘-F.-‘_.-
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las copas de los arboles que interceptan
parte del agua de lluvia (Intercepcion) Esta
es devuelta a la atmosfera por evaporacion
directa, sin llegar a caeral suelo.

La otra parte de predpitacion atraviesa el
follaje y cae al suelo una vez que las hojas
se saturan de agua.

« Al llegar al suelo una porciéon escurre
por la supefficie del mismo a favor de la
pendiente, a@amino de cotas mas bajas
(Escorrentia).

+ Otra se evapora directamente volviendo
a la atmosfera (Evaporacion). Como
esta Ultima suele @er sobre vegetacién
herbaca con mayor o menor cobertura,
para simplifiar se incluye dentro del
concepto de intercepcién. Al fin y al
cabo es intercepcion herbacea.

e Una tercera porcion se infilta en el
suelo (Infiltracion)

o Del agua infiltreada una porcidén
es retenida por el suelo
quedando a disposicidn de los

sistemas radicales de las plantas
y volviendo a la atmésfera por
transpiracion.

o Otra porcion se infiltra hacia
zonas mas profundas hasta
alanzar los acuiferos y desde
ellos, de forma muy lenta, aflora
de nuevo a la superficie a través
de la red hidrogrdfi@, camino
delmar.

o La tercera porcidén, se desplaza
cercana a la supefrficie, a favor
de la gravedad, aflorando en
forma de fuentes o manantiales
mas o menos lejanos de donde
se infiltrd (Infiltracion
subsuperficial).

Definimos el recurso sobre el que vamos a
profundizar en @nocimientos, el Agua
Forestal, como las aguas procedentes de
precipitaciones que aen sobre un predio de
caracter forestal. Partimos de la
consideracion evidente de que a través de
la selvicultura y la ordenacion de las masas
forestales se puede influir en los destinos
del Agua Forestal y por tanto que la
propiedad y sus gestores puedan influir en
la optimizacion de los dos cnceptos que la
componen. Son un recurso de dominio
privado.

e El agua verde, es la suma de |Ia

intercepcion, evaporacion y
transpiraciébn, y es equivalente al
concepto conocido omo
evapotranspiracion. En clima

mediterrdneo y suelo cubierto de
vegetacién lefiosa o pastos, supone
aproximadamente un 75/80% de las
precipitaciones. De este 75/80%, la
suma de intercepcion y evaporacién
(Intercepcién total), suele ser un valor
proximo al 25% del agua verde. La
transpiracion supone el otro 75% y se
puede decir que es directamente
proporcional a la temperatura. Aumenta
cuando la temperatura aumenta. Sobre

4
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este conaepto existen multiples estudios
empefados en nocer qué especies
arboreas transpiran mas cantidad de
agua o menos. Una informacion que es
clarmamente interesada en muchos casos
para sefalarla bondad o maldad de una
especie y su utilizacion en determinadas
zonas. Lo que si son evidentes son dos
matices frente a la buena expliacion
cientifi@ de su dependencia de Ia

temperatura:
o Las espedes propias de climas
hdmedos transpiran mas

cantidad de agua que las de
climas aridos, por la sencila
razon de tener unas
adaptaciones que le pemiten
saar el maximo partido a la
disponibilidad de agua.

o En segundo Ilugar, para una
localidad deteminada, las
comunidades vegetales wn
mayor biomasa verde por
superficie de suelo consumiran
mas agua que las que tengan
una menor biomasa.

« El agua azul, es la suma de Ia
esorrentia y la infiltradén profunda vy
subsuperficial. Es la que de una forma u
otra va a parar a la red hidrografica:
arroyos, rios, lagos y embalses. En
clima mediterdneo y sobre suelo
cubierto de vegetacidon lenosa o pastos,
supone aproximadamente un 25% de
las precipitaciones. El Agua Azul de una
cuena mediterrdnea, varia
dependiendo del volumen de Ilas
precipitaciones anuales. Si los maximos
de precipitaciones son invernales y los
inviemos son frescos, las variaciones
son mas importantes que si los
maximos son primaverales y los
inviemos templados.

La gestion de los recursos hidricos en
tierrms forestales mediterrdaneas se basa,
como ya se ha dicho, en la intervencion
interesada sobre todos estos procesos. Un

tema clave para el Agua Forestal es
interiorizar el concecepto de que, de este
valor medio del 25% de las precipitaciones,
depende el caudal de la red hidrografia o
la provision de agua para diversos usos.
Variaciones de este porcentaje en un 20%
pueden reflejar variadones sobre el total de
precipitacidon recibida en un 5%.

Las actuaciones de gestion a favor de un
mayor volumen de agua verde, tendra
como objetivo disminuir la erosidn,
aumentar la cubierta vegetal de un tipo u
otro o aumentar la produccion de productos
y servicios ambientales asociados entre los
que suelen primar la biodiversidad, el
paisaje y el recreo.

Las actuaciones a favor de un mayor
volumen de agua azul, tienen @mo
objetivo principal el incremento de caudales
para el uso doméstico, el riego, Ila
produccion de energia... en definitiva para
su almacnamiento en embalses. A es@la
loal, elalmacenaje de agua tiene su mayor
apliacion en la disponibilidad de agua para
el ganado, la @za, la defensa frente a
incendios forestales o el incremento de la
biodiversidad.

La intercepcion de agua varia segun las especies
pero depende esencialmente de la cobertura del
suelo
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1.3.- TIERRAS FORESTALES (MONTES)
CODIGO CIVILY LEY DEAGUAS

Una vez que conocemos algunos conceptos
basicos relativos al agua y los montes
(tierras forestales) es necesario cwnocer los
fundamentos legales que enmaran las
posibilidades de gestion a realizar sobre
estos dos recursos naturales basicos e
interdependientes: montes y agua. Dos
recursos que pueden ser de propiedad
publi@ o privada, y que desde el ejercicio
del derecho de la propiedad generan bienes
econdmicos con valoren el merado.

En relacion con el concepto de produccion
de agua en Tierras Forestales, nos interesa
especialmente el caso de las aguas
pluviales o las precipitaciones.

TIERRAS FORESTALES O MONTES
La ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes, o Ley de Montes define este
concepto, al que nosotros hemos asimilado
el sindnimo de tierras forestales.

Montes ¢ Tierras forestales

Articulo 5. Concepto de monte

1. A los efectos de esta ley, se entiende por
monte todo terreno en el que vegetan
especies forestales arbdreas, arbustivas, de
matorral o herbaceas, sea
espontaneamente o procedan de siembra o
plantacion, que cumplan o puedan cumplir

funciones ambientales, protectoras,
productoras, culturales, paisajisticas o
recreativas.

Tienen también la consideracion de monte:
a) Los terrenos yermos, roquedos y
arenales.

b) Las construcciones e infraestructuras
destinadas al servicio del monte en el
que se ubican.

c) Los terrenos agricolas abandonados
que cumplan las condiciones y plazos
gue determine la comunidad auténoma,
y siempre que hayan adquirido signos
inequivocos de su estado forestal.

d) Todo terreno que, sin reunir las
caracteristicas descritas anteriormente,
se adscriba a la finalidad de ser
repoblado o transformado al uso
forestal, de conformidad con Ia
normativa aplicable.
e) Los enclaves forestales en terrenos
agricolas con la superficie minima
determinada por la Comunidad
Autonoma.

2. No tienen la consideracion de monte:
a) Los terrenos dedicados al cultivo
agricola.
b) Los terrenos urbanos y aquellos
otros que excluya la comunidad

auténoma en su normativa forestal y
urbanistica.

{/ 7

Cartograf/a tipica de ranas en Extremadura

PROPIEDAD Y DOMINIO DEL AGUA

Por otro lado debemos saber que dice la ley
sobre cudles son las aguas de dominio
privado. En concreto el CODIGO CIVIL, que
incorpora los articulos espedficos sobre el
tema de la Ley de Aguas, sefiala:

Son de dominio privado:

1. 9 Las aguas continuas o discontinuas que
nazcan en predios de dominio privado,
mientras discurran por ellos.

2. 9 Los lagos y lagunas y sus &lveos,
formados por la naturaleza en dichos
predios.

3. 0 Las aguas subterraneas que se hallen
en éstos.
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4. 9 Las aguas pluviales que en los mismos
caigan, mientras no traspasen sus linderos.

5. 0 Los cauces de aguas corrientes,
continuas o discontinuas, formados por
aguas pluviales, y los de los arroyos que
atraviesen fincas que no sean de dominio
publico.

Sobre los aprovechamientos de dichas
aguas dice:

Articulo 412, El duefio de un predio en que
nace un manantial o arroyo, continuo o
discontinuo, puede aprovechar sus aguas
mientras discurran por él; pero las
sobrantes entran en la condicion de
publicas, y su aprovechamiento se rige por
la Ley especial de Aguas.

Articulo 413. El dominio privado de los
alveos de aguas pluviales no autoriza para
hacer labores u obras que varien su curso
en perjuicio de tercero, ni tampoco aquellas
cuya destruccion, por la fuerza de las
avenidas, pueda causarlo.

Articulo 416. Todo duefio de un predio tiene
la facultad de construir dentro de su
propiedad depdsitos para conservar las
aguas pluviales, con tal que no cause
perjuicio al publico ni a tercero.

LEY DE AGUAS (Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de
Aguas). La ley de aguas nos pemmite aclarar
un concepto mas:

Articulo 10 Las charcas situadas en predios
de propiedad privada

Las charcas situadas en predios de
propiedad privada se consideraran como
parte integrante de los mismos siempre que
se destinen al servicio exclusivo de tales
predios y sin perjuicio de la aplicacion de la
legislacion ambiental correspondiente.

Agrupando dichas nomativas se obtienen
las siguientes conclusiones:

« Las aguas pluviales que @en sobre
tierras forestales (montes), pueden ser
aprovechadas por su propietario oon
fines particulares hasta que salgan de
su propiedad.

e Los cuces o alveos que nacen en
tierras forestales (montes) hasta que
salen de la propiedad, son del
propietario del predio, siempre que las
actuaciones sobre los mismos no
perjudiquen a terceros. Este perjuicio se
entiende como dafios materiales o bien
como objeto de un riesgo potencial de
avenidas o riadas.

« Dada la intima relacién entre masas
forestales y precipitaciones, la gestion
de las primeras cndiciona y reperaute
sobre las aguas pluviales hasta que
salen de la propiedad gestionada.

e Los onceptos intercepcién,
transpiracion, escorrentia e infiltracién
se arresponden wn las rutas seguidas
por las aguas pluviales de dominio
privado y en consecuencia con las
cantidades de aguas verdes y azules de
dominio privado generados en Ila
propiedad.

« El propietario, deberd busar para su
propiedad un equilibrio entre aguas
verdes y azules de aaierdo cn sus
intereses personales y publicos.

Imagen del SIGPAC, donde se observa un cauce
de dominio publico y privado en su zona de
cabecera (inferior izquierda)
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1.4.- AGUA FORESTAL: EL ESTADO DE Moverse en este a@ampo, requiere dotarse

LA CUESTION

Cuando trabajamos en lo que hemos
llamado Agua Forestal nos encontramos
ante un tema innovador en el ambito del
conocimiento que estad generando un goteo
constante de nuevos datos e
investigaciones. Pueden ser informaciones
directas sobre el tema o bien de temas
colaterales, que apuntan muchas
tendencias y algunas certezas. Al mismo
tiempo se han iniciado importantes debates
y cuestiones basicas relacionadas on Ila
planificadon forestal y del agua.

Nos movemos en el mundo de lo potencial,
de la posible oportunidad, del riesgo
controlado, en la medida que no existen
datos experimentales suficientes para
tomar decisiones. La honradez y la
prudencia van a ser dos valores basicos
para trabajar en Agua Forestal y aada una
de las actuaciones que podamos emprender
con nuestros dientes y de @ra a usuarios y
ciudadanos, nos wnvertidn en punta de
lanza del sector, asi como en agentes
principales de proyectos piloto. En ellos los
agentes implicados, empresarios, clientes,
gestores, trabajadores y usuarios apostaran
por una visién fundamentada y deductiva.

En abril, las tierras forestales del Sistema
Central estan saturadas de Agua. A partir de
este mes la ETP superara a las precipitaciones y
la recoleccion de Agua Azul se anulara.

de un bagaje de mnocimientos basicms en
ewlogia del agua y forestal y no tanto
témico. Es absolutamente necesario
conocer las relaciones e interdependencias
entre el agua y la vegetacién, para poder
adoptar un nuevo enfoque de gestion o
témim, donde el recurso hidrico pasa a ser
el mas valioso asi como el que mas va a
condicionar los easistemas forestales
mediterrdneos. La técnia vendrd después.
Inicialmente ®©n la adaptacion de
procedimientos, equipos y maquinarias, y
posteriormente wn las aportaciones
proccdentes de la innovacién vy Ia
investigacion.

Hemos constatado, con el aprendizaje vy la
documentacién, asi como a partir del
estudio de Diagndstim de la demanda sobre
Agua Forestal realizado en este proyecto,
que existen algunos importantes topicos
generalizados sobre Agua Forestal que no
corresponden al saber cientifico. También
que algunos saberes dentificos
aparentemente  @nsolidados no  son
apliables de forma generalizada a todo el
mediterdneo peninsular, sin ir mucho mas
lejos, y que sin embargo se estan
extendiendo de forma muy rapida.

Por ejemplo, sabemos que el incremento de
la superficie forestal en un territorio a favor
de la oapacion de tierrmas de cultivo
abandonadas o a partir de la disminucion
de la presion ganadera, hace que el Agua
Azul disponible para la red hidrografica,
disminuya en un porecentaje que algunos
autores sitian en el 30% para incrementos
superiores al 200% de la superficie forestal
inicial. A la inversa este hecho se puede
enunciar de otra manera, la disminucion de
la superficie forestal en mas de un 50%
podria revertir en incrementos de los
caudales superiores al 30%.

Sin embargo la mayor parte de los
profesionales del Medio Natural, de acuerdo
con el estudio de diagndstico realizado en el

8
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proyecto Agua Forestal de ASEMFO, cree,
como la mayoria de la sociedad, que el
incremento de las masas forestales
mediterrdneas en un territorio conlleva un
aumento de estos caudales, asi como su
reguladon y atemperamiento durante el
afio. BEs decir conocimiento cientifico vy
conocimiento general no son wincidentes.
Son ontradictorios. Desde el sector de
actividad asociado a Agua Forestal nos
encontramos pues @n un obstaaulo inicial
oasionado por la falta de la adecuada
informacion sobre el tema. Nuestra
respuesta profesional serd mantener el
criterio de optimizacion del uso y el punto
de equilibrio entre Agua Azul y Agua Verde,
de acuerdo con los criterios de la propiedad
y en el marco de la nomativa de impacto
ambiental.

Asociada a este hecho, existe también una
corriente informativa, que intenta destacar
los efectos sobre la disminucion de los
caudales del proeeso de incremento de la
superficie forestal, vinculada a lectivos
gestores del suministro del agua en su
facta final, de nsumo doméstico, de
regadio, industrial o energético. De este
colectivo debemos tomar la idea que
entiende el agua como reaurso final de la
gestibn o bien @mo factor productivo
bdsico de otros recursos como son la
ganaderia o la produccién vegetal. En
nuestro aso la palabra Agua Forestal sera
inseparable del mantenimiento de Ia
persistencia de la masa y de los servicios
ambientales que proporcionan como Agua
Verde.

Otro ejemplo, que nos ha llamado la
atencidon durante este periodo, pues hemos
participado generosamente en su
equivocada difusion, es la afirmacion de
que el caudal de los rios en las auenas
mediterrdneas de tamano medio, varia
poco de un afio para otro. La expliacion
inoompleta se basa en que las
precipitaciones altas en los afios generosos

En toda cuenca mediterranea aparecen zonas
mas o mencs desprovistas de vegetacion que
son recolectoras casi instantaneas de agua de
escorrentia.

en agua son absorbidas y aprovechadas por
la vegetacidn. Se transforman en Agua
Verde y no tienen mudha influencia en el
Agua Azul. Este hecho se puede producir en
zonas mediterrdneas wn precipitaciones
inferiores a los 500 mm, de inviernos
templados @n maximas precipitaciones
primaverales u otofales y con un alto nivel
de alidad y conservacién de las masas
forestales que conlleva una elevada
capacidad de retencion del agua del suelo.
Sin embargo, en nuestra peninsula, lo
nomal son precipitaciones generalmente
superiores a 450 mm, altas precipitaciones
invernales, existencia de un inviemo frio y
suelos con baja capacidad de retencidén. En
estos lugares una gran parte de |Ila
precipitacion invemal se transforma en
Agua Azul, generando importantes
variaciones de cudales anuales.

Recnoemos la provisidon de Agua como el
servicio ambiental mas valioso de las tierras
forestales. Que existe una relacidén inversa
entre incremento de la masa forestal en el
territorio y la disminucibn de reaursos
hidricos en la red hidrografia. Que los
efectos de la selvicultura hidroldgica sobre

9
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los @udales de Agua Forestal y su contenidos de esta guia.
composicion son anocidos
cualitativamente, pero que cuantitativa o
experimentalmente los dato sobre los
efectos son todavia esasos y tienen una
alta dependenda de las condiciones locles
de cada territorio o de cada predio. Basta
sefialar en este sentido, que el concepto de
“Selviaultura hidroldgica” en buscadores de
internet solo obtiene resultados para el
ultimo Congreso Forestal Nacional.
Previamente no es reconocido como tal.

Recrdamos, de nuevo, los principios de
prudencia y honradez en nuestra actividad
profesional. El remnocimiento del cardcter
de agentes piloto (visionarios), de los
profesionales y entidades que inicien su
actividad en este tema, junto a los clientes
que demanden dichos servicios y productos.
Motivacidon, capacidad de observacion,

extrap(? la C'_?n de . co!’l’clu5|one’s, Balsa ganadera de unos 30 afics de antigliedad
comunicacion 'y €xpe rimentacion seran en Extremadura donde sus taludes han sido
elementos basicos que nos van a colonizados de forma natural por pino resinero
acompafar en el desarmllo de los (Pinus pinaster)
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2.- PRINCIPIOS TEORICOS
BASICOS

Los wnceptos basicos que rigen las
relaciones entre el agua y la vegetacion, en
el mundo mediterraneo, los que definen y
caracterizan su clima, asi como los que nos
pemiten interpretar las relaciones de
equilibrio entre el Agua Azul y el Agua
Verde como componentes del Agua Forestal
son esenciales para incrporar yavanzar en
el enfoque profesional que caracteriza este
tema. El futuro del Agua Forestal como
sector profesional o como disciplina de
conocimiento, depende de la adquisicién de
un nuevo punto de vista para la gestion de
las tierras forestales mediterraneas: el
reconocimiento de su papel esencial y
prioritario en la provision de agua para
diversos usos asi como su @pacidad para
influir en el cido hidrolégicm loal y regional
a partir de la ordenacion, la gestion y el
manejo.

Es muy signifiativo que seamos capaces de
hablar y escribir sobre selviailtura del
carbono, selvicultura parm el recreo o
selviaultura para la proteccion de suelos, y
que si tmtamos de enontrar tratados o
manuales sobre Selviaultura del Agua o
Hidroldgia, no seamos @paces de
encontrar asi nada salvo la interesantisima
linea de la oasifi@cién o algunas lineas de
investigacidon relacionadas n pequefas
cuenas forestales.

Manejar estos @nceptos nos pemitid
fundamentar e innovar en tratamientos,
laboreos, ordenaciones o cualquier otra
accion técnia y de gestidon que se pueda
hacer en nuestros montes, destinados de
forma directa o indirecta a incidir en la
provision de agua o bien en la modifiacion
del ciclo hidrico local a su paso por el tapiz
vegetal de las tierras forestales.

Sabinares proximes a ElI Bonillo, Albacete.
Atravesando la fotografia un arroyo que aporta
humedad freética a las vegas que lo circundan.
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2.1.- ELAGUA Y LAS PLANTAS.
INTRODUCCION

Como asi todos saben, el agua lo es todo
para el Planeta y para la vida que alli
habita. Todo se lo debemos al agua, todo
tiene su sentido pomue existe el agua, y
por supuesto por la energia solar que es el
motor que mueve toda la maquinaria,
siendo el agua el vehiculo. El sol mueve el
agua y esta desencadena los procesos de
movimiento de la superficie terrestre y de
todo lo que pasa en la Biosfera.

Una molécula muy especial la del agua
(HO, un atomo de hidrdgeno y dos de
oxigeno), con una serie de aracteristicaas
fisims y quimicas que la hacen UGnia vy
sobre la cual se ha montado todo el edifico
de la vida en nuestro Planeta y todo el arbol
evolutivo de la Historia de la Vida sobre la
Tierra, hasta nuestros dias.

Algunas propiedades de ese liquido
extraordinario que es el agua son:

« Tensidn superficial alta

+ Alto alor especifico

« Alto calor de vaporizacion

Dentro del entramado de la vida, las
“plantas” son fundamentales, sean del tipo
gue sean (criptdgamas, arboles, arbustos,
hierbas, etc.), por realizar, también gracias
al sol, la aptacién de la luz, el agua vy el
CO, para fabrimr materia organia
(fotosintesis).

Dentro de los Biomas de la Tierra, es el
Mediterrdneo uno de los mas dependientes
o owndicionados en su existencia por la
disponibilidad de agua. De hecho se suele
definir lo mediterraneo por la existencia de
un periodo de sequia o de déficit hidrico,
mas o menos largo, por lo que dependiendo
del tipo de mediteraneidad, asi tenemos
las  diferentes variantes de clima
mediterraneo.

El agua es como una pepita de oro, es@sa
y limitada espedalmente en el
Mediterrdneo, de la que no se puede dejar
esa@par ni una sola gota. El éxito obtenido
en las explotaciones forestales
mediterrdneas o en las finas, plantaciones
u otros medios forestales y agrarios,
depende del maximo rendimiento vy
aprovechamiento que demos al agua, es
decir, la eficiencia en el uso de los reaursos
hidricos.

La relacién de las plantas cwon el agua es el
motivo principal de sus adaptaciones al
medio (no el Unic, por supuesto). Asi, hay
especies vegetales que soportan mas o
menos la deseacidbn o  xerofitismo,
existiendo una serie de estrategias de
adaptacion.

En t¢minos generales se pueden distinguir

cuatro grandes tipos de plantas:

« Xendfitas. Adaptadas a la sequia en
grado diverso, presentan menismos
de adaptacion a la sequia. Xerofito en
general es un ser vivo que habita en
medios secs vya sea por clima o
condiciones edafi@s. Se habla de
xericidad en general.

« Higréfilas. Amantes de la humedad,
necesitan vivir en condiciones de suelo
0 ambiente fresco y humedo. Higrifito
es un ser vivo propio de medios
humedos.

» Mesbfilas. Intermedias entre las dos
categorias anteriores, tienen una
necesidad media de disponibilidad de
agua. Meso6fito es un ser vivo propio de
condiciones interedias entre medio
se® y humedo.

+ Hidrofilas. Plantas aaudticas estrictas,
que abren  su ciclo completo
practicamente en el agua. Presentan
adaptaciones a vivir sumergidas, total o
parcialmente. Un Hidréfito es un ser
vivo que se desarrolla dentro del agua
ya sea de vida libre o enraizada en el

12
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Todos estos nceptos son importantes
para cwnocr el clima o el microclima de
una zona o sus puntos de agua y humedad,
asi como las orientaciones y las pendientes
a la hora de gestionar un territorio. La
relacion de las plantas y la vegetacion con
el clima es un factor de mrrelacion directo,
muy importante para la interpretacion del
medio en lineas generales. Ademas las
plantas hablan también de la alidad del
medio donde viven, sus condiciones y del
grado de transformacion o explotacion
humana.

Segun lo dicho, se presentan en las plantas
tres situaciones posibles en relacion al
agua:
 Tolerar sequia: soportar la ausencia de
agua temporalmente o] @si
constantemente.
 Necesitar presencia de agua. Viven en
contacto directo o intimo con elagua.
o Total: plantas acuaticas estrictas
o Parcial: plantas higréfitas vy
heléfitas
+ Necesitar sequia. No pueden vivir en
presencia importante de agua. Por
ejemplo plantas del desierto, plantas
crasas, etc.

Algunas adaptaciones de las plantas.

+ A la falta de agua: aaumular agua en
sus tejidos, largas raices y profundas,
evitar traspiracion, esclerofilia,
reduccion de la superficie foliar, biotipo
vivaz o anual; ciclo vital corto o
efimero, etc.

« Al exeso de agua: tejidos aeriferos,
ausencia de tejidos de sostén, raices
aéreas, etc.

En relacion al agua y su disponibilidad es
importante conocer una serie de téminos
ewlégicos que describen detemrminados
habitats (también llamados biotopos o

importantes en el ambito mediterraneo a la
hora de interpretar el medio. Se considera
importante cnocer estos témMminos para
tener una idea de su inddencia en el mundo
mediterrdneo y en el arido, sobre todo ante
la escasez de agua.

El témino “estacidon ecoldgica” alude al
conjunto de factores que actian en una
localidad geografia determinada y su
influencia sobre los seres vivos, incluido el
hombre. En el presente trabajo solo se hace
referencia a este wnacepto en relacion con
elagua, su disponibilidad o escsez.

Se estableee todo un glosario terminoldgico
en relacion al agua, la humedad y sus
habitats. Se suele apliar mas
freauentemente a los tipos de plantas pero
es valido para las faunas tanto vertebradas
como invertebradas, insectos, etc. y para
cualquier ser vivo. Vamos a completarla.

« Psicrofito seria una variante de xerdfito,
se refiere a sequedad por bajas
temperaturas.

« Heléfito (apliado generalmente asi
exclusivo a plantas), que arraiga en el
fondo del agua pero que tiene 6rganos
vegetativos y reproductores aéreos.

Zona higroturbosa en una Dehesa extremefia

con precipitaciones medias anuales superiores a
600 mm.
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 Palustre, que se «cria en zonas
pantanosas o0 turbosas. Témminos
relacionados con este son: esfagnimla,
turberimla, turfoéfilo, humimla. No
obstante, conviene matizar que no todo
lo turboso es humedo, existen zonas de
suelo turboso sew, donde predomina
vegetacidn mas bien de tipo mesbfilo.

« Higroturboso se apli@ a medios
interedios entre el humedal herbazal y
el paluste o turboso humedo
propiamente dicho.

Los lugares pantanosos, turbosos hiumedos
o higroturbosos suelen tener en el ambito
mediterdneo y zonas limitrofes una
teminologia popular loal variada e
interesante que se analizard en otra ficha.

Tobas calcareas en La Alcarria (Guadalajara)
Segun la salinidad puede hablarse de:

+ Duleeaauicola. Témino definido,
signifia que vive en agua dulce.

« Talaséfito o marino, segun salinidad,
que vive en aguas salobres o salinas ya
sean litorales, sublitorales o interiores.

Segun las aguas sean estancadas o

corrientes:

« Léntim. De aguas estancadas o muy
remansadas.

» Loético o redfilo. Variante del anterior
que se desarrolla en aguas rrientes.

Segln el @racter quimico de las aguas o

del suelo:

« Haléfilo. Indi@ o prefiere ambientes
salinos (ya sean aauaticos o terrestres).

« Tiéfilo. idem que haléfilo, de ambientes
sulfurosos o sulfhidricos.

En relacion a la insolacién o a la falta de

esta:

« Ombnrdfilo. Amante de Ila lluvia. A
menudo también se considera amante
de la sombra.

« Escidéfilo o umbréfilo. Segun insolacidn,
que requiere sombra para vivir.

« Heliéfilo o esciéfobo. Segun insolacion,
gue requiere sol o insolacion directa
para vivir.

Las clasifiaciones y definiciones no solo
clasifi@an y definen, valga la redundancia.
Conocerlas nos pemite incorporar el
conceepto que hay detras de ellas y en
conseauencia incrementar nuestra
capacidad de intermpretar los paisajes y las
tierras sobre las que vamos a trabajar.
Dispondremos de una mayor gama de
variables diferentes para afianzar los
diagndsticos hidricos que tengamos que
hacer sobre el potencial y la vocacién de las
propiedades y tierras que vayamos a
valorar. El concepto clasificacion o
transformaremos en lista de chequeo
durante nuestro trabajo de campo.
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2.2.- LAS TIERRAS FORESTALES Y EL
AGUA A ESCALA GLOBALY
PLANETARIA

Para inidar este tema nos haremos una
pregunta basia éAumentan los bosques la
cuantia de las precipitaciones? La respuesta
a es@la planetaria de esta pregunta tiene
oficialmente una respuesta dominante: es
el modelo fisico de la circuladén general
atmosférica el que define el clima del
planeta en sentido amplio. La distribucién
heterogénea de océanos y ntinentes
matiza este hecho y lo reorganiza de
acuerdo a los obstdaulos y corredores que
originan, asi @mo a partir de Ila
disponibilidad de “fuentes” para generar
humedad atmosférim. En este @so es
esencial la distribucion de mares y océanos
e incluso la de las cuenas de los grandes
rios. Por Ultimo, se wnsidera que la
vegetacion ocupa las tierras emergidas de
acuerdo con el clima existente de acuerdo
con dos variables dominantes:
aridez/precipitacion y temperatura.

A la vegetacion, en su adaptacion a los
climas del mundo, se le remnoc una
influencia moderada, encaminada a favor
de mantener las condiciones para lograr su
supervivencia a largo plazo y obtener el
maximo aprovechamiento de los reaursos
disponibles ocupando paulatinamente todos
los nichos disponibles espacialmente. Su
influencia sobre ciclos como el del carbono,
marca una linea de interrelacién con las
precipitaciones a partir del @lentamiento
global, por ejemplo. Su efecto directo sobre
las precipitaciones no es tan claro. Sin
embargo vamos a poner varios ejemplos a
favor de este hecho, que nos deben
mantener alerta y dejar abierta Ia
respuesta a la pregunta inicial.

LAS SELVAS TROPICALES:

Estan situadas en la zona ecuatorial, la mas
caliente del planeta. En estas tierras, elaire
cargado de humedad que envuelve a los

bosques tropiales es aldeado por el sol
durante el dia y asciende on fuerza hacia
las alturas. Al elevarse se enfria y el agua
que contiene en estado gaseoso se
condensa. Se forman las nubes, en las que
van generdandose gotas cda vez mayores
de modo que las fuerzas ascendentes que
las sostienen o elevan, no puedan on ellas
y aaban por aer al suelo en forma de
lluvia. Este ciclo se repite diariamente a lo
largo de todo el afio. Para que se produzca,
los bosques tropicales deben disponer
constantemente de agua al alcance de sus
raices. Para ello se requiere la existencia de
un cido cerrado de retomo de casi toda el
agua evaporada y transpirada algo que se
consigue on las lluvias.
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En los ultimos anos ha wgido fuerza la
teoria de la Bomba Bidtica, que afirma que
los bosques tropicales son @paces de
transpimr y evaporar agua @n mayor
efi@cia que la evaporacién producida al
calentarse la superficie del mar. Es dedcir,
bombeadndola wn mayor fuerza hacia el
cielo. Este hecho haria que, en ausencia de
relieves que puedan obstaaulizar o desviar
el paso a los vientos ecuatoriales, estos
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tomen un sentido dominante desde el
océano hacia el cmntinente. De esta manera
se obtiene la fuente de humedad necesaria
para renovar el agua que sale desde el
interior del continente hacia el mar a través
de rios y aguas subterrdneas. En ausencia
de estos bosques la direcciéon dominante se
invertiria. En la imagen se puede observar
los efectos de la desaparicidon del bosque vy
como n el tiempo se podria volver a
restituir el sentido de la circulacion del aire
y de la corriente de lluvias (Ver grafica)

Fuente: http://www.nnvl.noaa.qgov/Green.htm/

LA TAIGA Y LOS BOSQUES CADUCIFOLIOS
DE CLIMA TEMPLADO FRIO

Si observamos un mapamundi n la
vegetacién mundial, nos encontramos con
una banda forestal al Norte del paralelo
400. Estd dominada en sus latitudes
inferiores por bosques @ducifolios y en las
superiores por la taiga o bosque de
coniferas de climas mas frios. En estas
regiones de la tierra los vientos dominantes
son del Oeste. Durante los meses frios los
vientos proceden de los octanos,
asegurando la fuente de agua en la
atmosfera. Durante los meses calidos, el
interior del continente se alienta mucho lo
que pemite mantener la  direccion
dominante del Oeste por nveccidon. La
continuidad de los bosques desde las costas
nos pemite afimar que las dimensiones de
dicha banda forestal, asi @mo su
mantenimiento, es @nseauencia de Ia
existencia de un pasillo de atmosfera

humeda que pemite a los vientos del Oeste
mantener su carga de humedad y hacer
que las precipitaciones lleguen a zonas
alejadas de las astas. La
evapotranspiacion de dichas masas,
superior al 75% de las precipitaciones,
convierte a las supefrficies forestales en una
cinta transportadora de humedad,
pemitiendo que los vientos himedos se
mantengan de esta manerma en su
circuladon hacia el Oeste y pemitiendo su
entrada hasta ciertas zonas interiores. La
presencia de obstdaulos montafiosos,
rompe la efi@cia de la “dnt”, pues
provoa fuertes precipitaciones a
barlovento, dejando las masas de aire a
sotavento, desargadas de humedad y sin
poder mantener el ciclo precipitacion >>
evapotranspiracion >> precipitacién >>

Podemos pensar que a esala planetaria, la
evolucion de la vida sobre la tierra ha
hecho que existan flujos climaticos que se
retroalimentan a favor de la existencia de
las formaciones vegetales mas exitosas.

LA LAURISILVA CANARIAY LOS BOSQUES
NUBOSOS TROPICALES
Nuestras Islas Canarias nos ofrecen otro

ejemplo singular, en el que los bosques son
un a@ptador efi@mz de precipitacidon
horizontal. Son las laurisilvas. Una reliquia
forestal del terciario, con unas 20 especies
de arboles distintos. Muchos de ellos tienen
una hoja similar a la del laurel o a la del
aligustre, @paz de aptar el agua de niebla
de los mares de nubes canarios de media
altitud. Su efiacia necesita del empuje
constante de los vientos alisios del NE,
causa de su existencia y de un cnstante
flujo de humedad en forma de niebla que al
atravesar el follajp hace que el agua
recogida bajo su dosel, llegue a triplicar el
volumen de la precipitacion medida en su
exterior. Los bosques de laurisilva,
conocidos genérimmente como bosques
nubosos se dan en otros muchos lugares
del mundo como son las fachadas Este y
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Oeste de Ilos ntinentes @n vientos
humedos cmonstantes procedentes del mary
cordilleras ceranas que les obliguen a
elevarse o bien zonas montafosas
intertropicales. En las proximidades de
Lisboa aparecen fomaciones vegetales
puntuales similares a la laurisilva, debido a
las brisas marinas diumas que soplan hacia
tierm adentro, unido a los abundantes
temporales del oeste en las estadones mas
frias y primaverales.

En el clima mediterrdneo y a esala loal se
pueden dar situadones similares a las
sefialadas a esala global:

+ La continuidad de las masas forestales y
la humedad incorporada al aire por
efecto de la evaporacion y Ila
transpiracion.

« La presencia de nieblas orograficas en
zonas forestadas de montafia.

e El color osauro de las masas vistas
desde el cielo y su mayor alentamiento
frente al entorno.

+ La rugosidad del bosque frente al paso
del viento que genera elevadon del aire
cuando pasa por encima.

De todas ellas participa en mayor o menor
medida cualquier masa forestal. Sin
embargo a esala local su repercusion en el
incremento de precipitaciones es
inapredable salvo el @so de Ia
precipitacion horizontal que es cuantifiable
pero de poa importancia. En estos casos
se necesita un importante nimero de dias
de niebla de adveccion al afio.

El incremento de las masas forestales en
muchas regiones de Espafa ha sido muy
importante a raiz del abandono de cultivos
y pastoreo en tierras pow productivas o
marginales. En estos espacios se sefala
este hecho como el motivo principal de la
disminucion de los caudales en sus auenaas
en los Ultimos 50 anos. La vegetacion
forestal mediterrdnea incrementa el

.

Presencia de nieblas orograficas en zonas
forestadas de montafa. Sistema Central.

consumo de Agua Verde, frente a Ia
presencia de importantes eswmrrentas,
bajas interceptaciones y suelos con poa
capacidad de retenddn de agua. Este
concepto se considera un hecho probado
pero sobre el que es facil sefialar muchas
excepciones como ya iremos explicando a lo
largo de la guia. No hemos leido nada que
indigue que el incremento de las masas
forestales, haya onllevado un incremento
de las precipitaciones, al aumentar la
evapotranspiracion o, al menos, no hemos
encontrado ningun escrito o documento en
este sentido. Quizds simplemente porque
no es objeto de investigacién.

La creencia ciudadana general es que los
bosques incrementan las precipitaciones. La
ciencia nos dice, por ahora lo contrario en
el entorno Mediterdneo. Los bosques
consumen mas agua que si no hubiera
vegetacion y los caudales que van a parara
la red hidrografica disminuyen. Esta
afimacion, como ya hemos dicho, tiene
muchos matices en el mundo mediterraneo
que iremos conociendo pow a poc.

LOS BIOMAS
Como sabemos el macroclima condiciona
las grandes fomaciones vegetales del

17
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Planeta. Es sin duda el factor mas
importante y éste estd enabezado por la
precipitacidn media existente.

Si contemplamos un mapa climatico del
mundo y otro de la vegetacién terrestre
veremos su paralelismo. Se establecn una
serie de anillos climaticos desdibujados que
se corresponden wn las grandes unidades
de paisaje planetario, llamadas también
BIOMAS. Dichos anillos horizontales se
distribuyen en latitud que, como sabemos,
es el factor planetario mas importante
como condicionante del clima. Decimos que
estdn desdibujados porque se producen
importantes alteraciones debidas a Ia
distribucion de los continentes (masas
terrestres), las corrientes marinas y los
vientos dominantes, a menudo provo@das
a su vez por los dos factores anteriores.

Hablamos también de Regiones
Fitodimatias, que son en realidad las
grandes Regiones Naturales o “paises” de la
Tierrm. En Ultimo témino, los regimenes
hidroldgicos son los motores del Planeta (el
motor central base es por supuesto el Sol).

Las montaflas y demdas accidentes
geograficos (o geomorfoldgicos), introducen
grandes variaciones que se crresponden a
distintos niveles con los climas loales o
microclimas. El concepto de Microclima es
muy importante, influyendo a todos los
niveles, hasta a muy pequefa esala, y nos
ayuda a entender la disponibilidad mayor o
menor de agua en cada caso concreto.

Biomas de Walter simplificados

Distinguimos 11 grandes principales Biomas
terrestres, la mayoria de los cuales son
forestales (7). Sdlo en aquellas zonas
donde la temperatura media del mes mas
calido no alcanza los 10°C, no pueden
crecer los bosques. Hablando claro,
queremos decir, que no existe ni siquiera
un minimo verano, que pemmita la
fabriacion de estructuras lefiosas potentes
(hay agua pero no se puede disponer de
ella). En sentido inverso, en los Biomas
desérticos el factor limitante es el agua, por
falta de precipitaciones y gran
evapotranspiracion. Asaber:

BIOMAS NO FORESTALES

1. Tundra
2. Desierto
3. Estepa, pradera, semidesiertos vy

formaciones arbustivas

BIOMAS FORESTALES

1. Bosque de mniferas y taigas

2. Bosque templado ducifolio (incluye

variante atlantica u occania)

Bosque mixto coniferas-caducifolios

4. Bosque mediterrdneo, esclerdfilo vy
subesclerdfilo.

5. Sabanas, bosques abiertos, bosques y
matorrales espinosos

6. Bosque tropical estacional o subtropical

7. Bosque lluvioso tropial o eauatorial /
bosque lluvioso templado

8. Bioma montano complejo (Montafias y
grandes cordilleras)

w

Para acabar mostramos unas figuras para
meditar sobre ellas y sacar conclusiones.

Cada bioma se asocia a un intervalo de
precipitacion aproximado. Son muy
conocidos los Biomas de Walter, conocido
geobotaniom (Heinrich Walter), cuyo criterio
fue totalmente climatico para intempretar la

vegetacién. Podemos comparar sus
conclusiones con las clasificaciones
anteriores.
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Biomas de Walter
simplificacion en color

(1983-86):

I.- Ecuatorial (selva tropical himeda)

II.- Tropial (bosque tropical sea caducifolio
o esclerdfilo/sabanas)

II1.- Subtropical arido (desiertos calidos)
IV.- Mediterraneo (bosques esclerdfilos
perennifolios, estepas y matorrales)

V.- Templado ocednico (bosque perennifolio
lauroide: laurisilvas y nebliselvas)

VI.- Templado frio en inviemo (bosques
planocaducifolios, landas)

VII.- Estepas y desiertos frios (estepas
lefosas o heraceas)

VIII.- Boreal on inviemos muy
(bosque aciculifolio perenne -"taiga”-)
IX.- Tundra (tundra)

X.- Alta Montafia (Templada o Tropical)

frios

Son famosas igualmente las figuras de un
solo continente virtual y la distribucion de
sus anillos modifi@mdos de «clma vy
vegetacién, basados en la idea inicial del
autor A. Miller modifia@da. Mostramos dos
imagenes de esta idea, primero ‘el
continente promedio de Tréll” y mas abajo el
continente virtual de Stralher & Stralher (
1989).
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reflexién
descripcidn de los grandes biomas mundiales

El marco de propio de Ia
deja pom margen para la accidn de la
vegetacidon sobre el clima: el ciclo del
carbono como via indirecta relacionada con
temas de enfriamiento y alentamiento
general y una influencia menor en el
atemperamiento de los fendmenos climaticos
en mardha.

Por otro lado nos abre los ojos a la busqueda
de informacidon disponible en otros lugares
del planeta con climas similares al nuestro,
bien por la sequia estival, bien por la
presencia de algin grado de aridez.

A continuacién profundizaremos en el
conepto de mediterraneidad a esala
global, lo que nos pemitid comprender las
dificulades que ofrece nuestro clima al
desarrollo vegetal asi como la singularidad
espacial del mismo, que ha dado lugara uno
de las regiones calientes en biodiversidad
del planeta. En nuestro @so agua mas
mediterraneidad da lugar a incrementos de
biodiversidad.
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2.3.- EL MUNDO MEDITERRANEO Y LA
VEGETACION

El ambito mediterdneo oaupa los cuatro
quintos (4/5) de la geografia de nuestro
pais. Pero el contorno del Mediterdneo no
es la Unia region de la tierm donde esto
ocurre, hay otras cuatro zonas, mencionadas
mas abajo, que presentan este tipo de
clima, donde |Ia relacion  entre la
precipitacion anual y la evapotranspiracion
potendal son negativas habiendo un periodo
de sequia mas o menos largo, lo que impone
unas ondiciones duras para la vegetacion.
Se trata de regiones donde la demanda de
provision de agua para las tierras forestales
es potencialmente alta y creciente.

Area de distribucién potencial de la encina

s

Coinciden las regiones mediterrdaneas (por
clima y vegetacion), del mundo, con las
fachadas occidentales de las grandes masas
continentales.

La variabilidad del mundo mediterraneo
desde un concepto clasico, se establecia
segun los meses de déficit hidrico:

1-2 meses de sequia - Submediterraneo

3-4 meses de sequia - Mesomediterraneo
5-6 meses de sequia - Termomediterrdneo
7-8 meses de sequia - Mediterraneo arido o
xerotémio (subdesértico)

Basandose en esta idea se establecen los
llamados pisos bioclimaticos, aunque en este
caso clasificados en funcion de la
temperatura, pues que se sustituyen unos a
otros, ya sea en altitud o en latitud,

SEMPO

UNIGN TURGEEA B
FONDO SOCIAL EUROPED A
EVFSE invierts on 0y fsdure & i

estableciendo lo que se denomina

igualmente cliserie altitudinal.

Pisos bioclimaticos (o cliserie altitudinal
segun temperaturas medias anuales, T3):

Crioromediterrdneo (Piso no forestal,
vegetacibn de montafia y alta montafa)
Ta<4

Ormomediterrdneo (parcialmente forestal) T2
4-80

Supramediterraneo T2 8-13°
Mesomediterraneo T2 13-17°
Temomediterrdneo T2 17-19°
Inframediterrdneo T@ >190°

+ Crioromediterdneo o piso de la alta
montafia, con un mosaic altemante de
habitats como pastizales de tipo alpino,
comunidades vegetales rupioolas,
turberas, @nchales y comunidades de
megaforbias.

« Ormmediterdneo o piso de montafa.
Dominados por fomaciones arbustivas
de coniferas aupresaceas (enebros vy
sabinas), asi como de matorrales de
leguminosas y ericdeas y pastos
climacicos de montafia. En su horizonte
inferior puede haber bosque abierto de
coniferas, en zona limite de arbolado.

« Supramediterrdneo o piso de bosques
caducifolios y marcescentes, asi como de
las coniferas de montafa, representado
por los hayedos, abedulares, robledales,
quejigares, pinares de montafa,
sabinares y otros pequefios bosques
singulares que aparecen en este piso,
con sus formaciones seriales arbustivas y
herbdeas. Hasta el encinar en su
variante mas fria aparece en este piso.

« Mesomediterrdaneo o piso basal. El mas
calido o menos wntinental, dominado
por el encinar y el monte mediterraneo,
con una gran antidad de variantes y
formaciones derivadas del encinar.

+ Temmomediterrdneo. Por lo general con
un gran periodo de sequia estival. La
vegetaciébn en este caso estd oaupada
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por encinares temmdfilos, wsmjares,
pinares de pino @rrasc, formaciones
con palmitos, algarrobos, lentisar o
espinal negro termofilo.

« Infreamediterdneo. En gran parte de los
casos suele ser un piso  con
caracteristias proximas a las de un
desierto arido, mn vegetacidon herbacea
y arbustiva adaptada a estas duras
condiciones. En el caso de Espafia se
reconoce en Canarias.

Desde el punto de vista del Agua Forestal
esta informacion es de gran interés para
poder intempretar los balances hidricos.
Cuanto mayor es la temperatura media, mas
alto es el potencial de crecimiento de Ila
vegetacién, y su ETP (Evapotranspiracion
potendal) aumenta. En consecuencia, el
consumo de agua potencial también es mas
alto y por la tanto el potencial de recogida
de Agua Azul, serd menor. El riego en las
zonas mas calidas serd@ mas productivo y al
mismo tiempo la demanda de esté aumenta
con la temperatura. Todo @udal que
traslademos al circuito del Agua Verde,
rendid altas productividades. Por el
contrario, los pisos mas frios, los de mayor
cota, son los ideales para la produccion de
Agua Azul. La ETP es muy inferior y las
precipitaciones aumentan al enfriarse el aire
gue se eleva a superar los obstdaulos que
suponen los sistemas montafiosos.

Los ombroclimas mediterraneos
En funcién de la precipitacibn anual se
establecen los Ombrodimas. Cada tipo de
formacién vegetal se asocia con uno o varios
de estos ombroclimas (siendo los dos mas
[luviosos en general muy raros):

- Arido P <200 mm

- Semiarido P 200-350 mm

- Sem P 350-600 mm

- Subhimedo P 600-1000 mm
- Himedo P 1000-1600 mm

P >1600 mm

Hiperhimedo

Otros lugares de la Tierra on clima vy
vegetacién mediterranea son:
En el Hemisferio Norte:
California. Denom inacion
“chaparral”.

En el Hemisferio Sur:

Chile, en su zona media. Denominacion

general

general “espinal”.
Sudafria, zona llamada capense.
Denominacién general “Fymbos”.

Sur y sumeste de Australia. Denominacion
general “mallé”.

La region Mediterranea (en rgjo) y otras dreas de
clima mediterraneo (en azul) del planeta

La flora y la vegetacién de todas las zonas
mediterrdneas tiene un aspecto muy similar,
por convergencia evolutiva, fendmeno que
llamamos vicarianza: mismas adaptaciones,
aunque flora de distinto origen evolutivo en
muchos casos.

En el oontomo mediterrdneo se han utilizado
las &reas de distribucibn de la encina
(Quercus ilex s.l.), o del olivo (Olea
europaea), como indiadores de la Region
Mediterrdnea (Sur de Europa, Noroeste de
Africa y extremo Este de Asia). Otros
géneros importantes en la Cuena
mediterrdnea son Pistacia, Cistus, Arbutus,
Phillyrea, Ruscus, Genista, Cytisus, etc.

Géneros importantes o dominantes, que

forman la vegetacién mediterrdnea en los
otros puntos de la Tierra:
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» California: Quercus, Arbutus,
Arctostaphyllos, Adenostoma,
Ceanothus, Pinus.

¢ Chile: Peomus, Quillaja, Lithraea,
Cryptocarya, Beilchmiedia, Trevoa.

e Sudafri@a: Erica, Cliffortia, Muraltia,
Protea.

* Australia: Eucalyptus, Casuarina,
Macrozamia.

Existen otras pequenas dreas mediterrdneas
en otros puntos del mundo, por ejemplo en
Méjico y otros lugares. Una apliacion de
este hecdho, facilmente comprensible, es la
aclimatacion de plantas de otros climas
mediterrdneos en el de Espafia, siendo una
posible linea de investigacidon, aunque no
nueva. En el Jardin Botdnico de Barcelona
(inaugurado en abril de 1999), que esta
especializado en florm mediterrdnea de todo
el mundo, tienen experiencia en aultivo de
todas estas plantas y otras. Las posibilidades
de investigacion ntrolada para la
introduccion de especies ahorradoras de
agua y fertilizadoras son enomes.

ADAPTACIONES DE LAS PLANTAS A LA
MEDITERRANEIDAD. XEROFITISMO

El agua es el principal factor limitante al
crecimiento de las plantas mediterraneas.
Estas deben utilizar diversas estrategias
evolutivas para afrontar las maximas
temperaturas en el momento de las minimas
precipitaciones.

Las dos principales adaptaciones en las
plantas lefiosas son la esclerofila y la
estrategia perennifolia. Sin embargo en
plantas herbdeas predominan otras
estrategias. Nombramos las mas
importantes, todas juntas:

Respuestas de la vegetacidn al clima

mediterrdneo (factores todos ellos que
_ i suelen ir combinados):

Cedrus atlantica en el Parque del Retiro de

Madrid. Su  regién natural e el Atlas + Esclerofilia. En relacion cn la emnomia

norteafricano hidrica es la adaptacién mas habitual y
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nombrada, nsistente en un tipo de
hojas duras y rodeadas wn cuticulas
gruesas y coridceas incluyendo ceras de
recubrimiento. Este factor suele ir
asociado a otros @racteres como:

« Caracter perennifolio. Hojas perennes,
de duradon plurianual.

+ Coloraciones oscuras. En relacién con el
filtrado de la luz mediterranea intensa.

« Hojas pequefias 0 a veces inexistentes.

+ Portes generales de la planta reducidos o
achaparrados, que reaerdan a |Ia
vegetacion de montafias o desiertos.

+ Largas raices y potente sistema radial.

» Reduccion y control de estomas para
disminuir traspiradon.

* Suculencia. Plantas crasas o paquicaules
(tallos gruesos que aaumulan agua).

+ Terofitisimo. Plantas anuales o efimeras,
de ciclo corto (efemerofitos).

» Plantas bulbosas y vivaces. Adaptacién a
asegurar la supervivencia mediantes
organos subterraneos de propagacion.

+ Tomentosidad. Pelo fino o apretado para
evitar evapotranspiracidén. A veces pelo
sedoso o lanoso.

+ Espinescencia. Ya sea de tallos, hojas,
foliolos o estipulas.

+ Malaoofilia (Latencia). Estado latente en
sequias fuertes. Marchitez aparente vy
reviviseencia. Es un fendémeno muy
interesante que presentan algunas
plantas mediterraneas y de desiertos,
por el cual, parece que estan
completamente se@s y sin embargo
reaccionan tmes afios de malas
precipitaciones, en los afos buenos,
reviviendo. Como por ejmplo el
jaguarzo Cistus monspessulanum, o el
helecho Notholaena marantae.

+ Presencia de esencias (aceites
esenciales, aromas, ceras, resinas,
lddanos). Adaptacidn de las plantas
aromatias para evitar la

evapotranspiracion y la herbivoria. Muy

evidente por ejemplo en algunas jaras
Hojas de encina (Quercus ilex), tipico gemplo de
adaptacion al clima mediterraneo, con hojas de

Tamafo reducido, coridceas o esclerdfilas, algo
espincsas, oscuras por el haz y daras y
tomentosas por el envés.

(Cistus ladanifer), y diversas labiadas
(Thymus spp.).

De las adaptaciones citadas, algunas son
especialmente interesantes en el caso del
trabajo de @mpo. La Espinescencia nos va a
indiar el nivel y grado de pastoreo al que
estd sometida una propiedad entre una
multitud de sintomas asociados. La
Malacofilia nos pemmite aproximar el grado
de sequia acumulado que tiene un territorio
en el afio hidroldgico en curso o bien en una
serie aaumulada de estos. Por ultimo los
portes y sobre todo la altura de los arboles
nos va a indi@ar dos cosas intmamente
relacionadas: la profundidad del suelo y la
capacidad de retener agua del mismo. Otras
adaptaciones son:

La resistencia al fuego. EI mundo
mediterrdneo presenta una fuerte
adaptacion al fuego, ha evolucionado
coexistiendo con el fuego natural. Asi

determinadas especies rebrotan tras el paso
del fuego, cmo el wnocido @so del
alcornoque o el pino @nario, y otras como el
pino negral o resinero ven favorecida la
apertura de sus pifias por el calor del
incendio. Sin embargo, estas estrategias
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estan disefladas para enfrentarse a Este hecho es especialmente relevante en

incendios naturales muy esporadics, no a
reiterados incendios en una misma zona
provocdos por el hombre.

Los “Bosques subterrdaneos”. En el mismo
sentido de Ila resistencia al fuego, los
bosques mediterdneos se han definido
como subterraneos, en el sentido de que su
biomasa interior oaulta bajo el suelo es
superior a la aérea, y la @pacidad de
rebrote de cepa y raiz es enome, @wmo
reaccion al fuego o a la sequia pertinaz. Los
sabinares son quizas, uno de los mas claros
ejemplos en este sentido. Las higueras son
arbolillos que en la gran mayoria de sus
casos tienen raices distribuidas por el suelo
con supefrficies muy superiores a la de su
copa. La diferenda con las sabinas es que
muy probablemente en algin punto estan en
contacto con zonas humedas del subsuelo.
Cuando este hecho no se produce son
capaces de tirar la hoja durante el verano.
La vegetacidon mediterdnea también estd
adaptada a la irregularidad del clima en
sentido positivo. Es decir muestra una
elevada apacidad de respuesta a los afios
de precipitacién favorable.

Detalle de tomentosidad o pubescencia en envés
de la hoja de encina

dos periodos del afio. El inicio delotofio y los
finales de primavera e inicio del verano. Con
el mes de septiembre llegan las primeras
lluvias en los afios buenos. El agua va
atemperando y humidifi@ndo los suelos,
respondiendo la vegetacidn wmn gran rapidez
en su aprovechamiento. Es agua que se
transforma casi con toda seguridad en Agua
Verde. Lo mismo sucede a finales de
primavera e inicio del verano cn la reserva
de agua en el suelo practim@mmente agotada.
El agua tardia de primavera es aprovechada
por las plantas vivaces de forma muy efiaz,
mostrando grandes crecimientos en los afios
favorables.

Las plantas anuales o terdfitos, una vez que
se produce su agostamiento estival no son
capaces de responder a estos eventos
favorables y necesitan para su puesta en
marcha a partir de las semillas un nimero
de dias suficiente con humedad en el suelo,
hecho que no se produce en el verano
mediterrdneo.

Las grandes precipitaciones invemales,
cuando el clima es de inviemos fresaos, solo
tienen reflejo en la vegetacion, si las
capacidades de retenddn de los suelos son
muy altas. En el resto de los @sos el agua
sobrante invemal es la base del Agua Azul
producida.

Todos estos factores tienen aplicacion
también  en la llamada jardineria
mediterdnea on especies autdctonas o
xerojardineria, sostenible y de bajo consumo
de agua, que favoreee ademas a la
microfauna loal. Son muy importantes a la
hora de ajardinar infraestructuras situadas
en el medio natural o rural, jugando también
con los conceptos de bajo impacto
paisajistico e integracidn paisajistica. Mas
adelante veremos como esta estrategia se
puede mplementar con la recogida vy
aprovechamiento de las aguas pluviales.
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2.4.- BIOTIPOS VEGETALES Y AGUA
FORESTAL EN CLIMA MEDITERRANEO

La supervivencia de todo ser vivo depende
de la disponibilidad de agua y alimento. La
evolucidn bioldgi@a no es mas que Ila
busqueda mas eficiente de nichos ecoldgicos
donde conseguir estas necesidades. Tiene
lugar mediante lo que llamamos estrategias
adaptativas o simplemente adaptaciones al
medio.

Hablando en cncreto de las plantas y el
agua, es muy Uutil repasar las principales
estrategias vitales o formas adaptativas que
existen, y que llamamos tipos bioldgicos o
biotipos.

La idea original se la debemos a Christen
Christiansen Raunkizer (en 1934), botanico
danés, famoso por su sistema de clasificacion
conocido como Sistema Raunkizer, que se basa
en la morfologia y la posicion de las yemas
de crecimiento de las plantas en la estacién
desfavorable (ya sea por frio o por sequia).

Estas morfologias son las idoneas para el
aprovechamiento del agua segun los lugares
donde vive la planta, y asi predominan en
uno u otro de los Biomas terrestres. Los
biotipos son también Illamados formmas
bioldgias.

Entre las plantas terrestres se distinguen:

+ LAS PLANTAS ANUALES O TEROFITOS:
aquellas que dejan sdlo la semilla de un
afo para otro, aubriendo un ciclo corto
de temporada.

Son herbdceas y dominan en los pastos
anuales, aprovechan el agua supefficial (a
veees incluso la mas profunda, segun la
longitud de sus raices), y suelen predominar
en climas mas aridos o en los mediterraneos
de fuerte estiaje. Entre ellas abundan las
plantas wlonizadoras o pioneras.

- LE. ] s | -.
Explosion de terdfits a inicios de primavera en un
descampado urbano

Una variante son los efemerdfitos o plantas
del desierto, que cubren todo su ciclo en
pocos dias, plantas tipicas de la “floracion
del desierto” en afios algo lluviosos, muy
freauentes también en ambiente
termomediterrdneo semiarido o
subdesértico.

Otra variante de las plantas anuales son las
bienales, que abren su ciclo en dos
temporadas, la primera estricamente
vegetativa y la segunda reproductiva. Bienal
signifi@ @da dos afios, mientras que
bianual es que sucede dos veces al aifo. No
confundir ambos téminos.

En resumen, los terdfitos implican una
menor disponibilidad de agua. Se desean y
marchitan pronto. Son tipicos de climas
calidos wn periodo de sequia acusada.
Durante el periodo de estiaje cubren el suelo
con sus restos protegiéndolo de la erosion y
generando un microclima favorable para la
colonizacibn de otras especies mas
exigentes. Durante este periodo no
consumen agua. El manejo adeauado de
este grupo de espedes en agricultura es
objeto de un debate pemanente. La
agricultura ewldégi@ y natural postula la
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pemanencia parcial o total de estas

especies en las zonas de aultivo. Un tipo de « LOS GEOFITOS (BULBOSAS ]

cultivo caracteristico de este debate son los
cultivos de lefiosas mediterraneas.

« LOS HEMICRIPTOFITOS (que significa
medio escondidos). Plantas perennes que
dejan sus yemas preparadas para brotar
a ras de suelo o como mucho hasta 10 an
por encima del mismo. Este grupo induye
entre otras las plantas que poseen una
roseta basal de hojas.

Predominan en las regiones templadas vy
frias, pero también pueden ser frecuentes en
el clima mediterdneo, vya que esta
estrategia es muy eficiente para aprovechar
rapido las primeras aguas de la estacidon
lluviosa y a la vez proteger las yemas del
frio. Entre estas hay también muchas
plantas resistentes a la sequia.
Generalmente son herbaceas y sus yemas
de recambio se encuentran a nivel del suelo.
Pensemos en la mayor parte de las plantas
que pueblan nuestros pastos perennes,
praderas o céspedes. Resisten muy bien el
pisoteo y el pastoreo.

Los narcisos (aqui Narcissus rupicola), son
gedfitas que florecen a comienzas de primavera
en nuestras montafias

RIZOMATOSAS). Plantas perennes cuya
estrategia es dejar un 6rgano
subterrdneo totalmente enterrado a Ila
espera de la lluvia y las condiciones
favorables para brotar. Le Illamamos
organo subterrdneo perdurante, como
son los bulbos, tubérculos o rizomas.

Es un biotipo muy frecuente en el mundo
desértico y subdesértico, incluso entrando
en el mediterdneo y en los climas
sabanoides. Hablamos de plantas bulbosas
en general. Se habla también muy
freauentemente de plantas vivaces, que
rebrotan desde el suelo cada primavera.

« LOS CAMEFITOS (del griego chamaeos,
enano, y fitos, planta). Plantas perennes
lefiosas cuyas yemas permanecen aéreas
en la estacion desfavorable, pero se
sitian entre 5 0 menos y 25 (50) an del
suelo, pudiendo ser perennifolias o
caducifolias.

Son lo que llamamos arbustos enanos, como
por ejemplo los tomillos, teucrios, etc.
Entran en esta categoria también las plantas
en cojinete o almohadilladas mas pequeias,
muy bien adaptadas a la sequia y a la alta
montafia, sus vientos y la fuerte radiacion

« FANEROFITOS (del griego faneros, visible,
y fitos, planta). Plantas perennes lefiosas
cuyas yemas permmanecen aéreas en la
estacion desfavorable, pero siempre por
encima de los 50 an del suelo, pudiendo
ser también perennifolias o caducifolias.

Nos referimos a los arbustos altos, los
matorrales, los arbolillos y los grandes
arboles. Su estrategia da como consecuencia
la dominancia de los arboles y por tanto los
bosques o formaciones forestales, que son la
principal adaptacion del emsistema terrestre
para aprovechar mejor el agua, la luz y los
nutrientes, en sus multiples variantes (tipos

26



3. N emplea s
fﬁ?m POt % wvere '

"Acci-dlhes”gré-t'uitas cofinanciadas por el FSE"

de bosques). Los fanerdfitos representan tan
solo un 7 a un 9 % de nuestra flora
mediterranea.

Una variante del tipo anterior es el biotipo
lianoide (Liana), cuando ésta es lefiosa. Las
lianas son muy abundantes en zonas
tropicales y subtropicales, pero penetran en
el mundo mediterrdneo y son un argumento
que apoya el origen subtropial reciente de
estos bosques.

- HIDROFITOS. Especies vegetales ligadas
alagua de forma estricta. Existen muchos
subtipos dentro de esta variable. Plantas
de borde de humedal (HELOFITOS),
flotantes, sumergidas total o]
parcialmente, enraizadas, etc.

« EPIFITOS. Plantas que se apoyan sobre
otras para vivir, pueden ser parsitas,
semipardsitas o autdtrofas. Existe
también el fendmeno del hemiepifitismo.
Viven del polvo y la humedad ambiental,
no dependiendo del agua del suelo. O
bien se apoyan en el suelo que se
acumula en las grietas de otras plantas.

No hay que oonfundir estas estrategias o
biotipos con las adaptaciones morfoldgias y
fisioldgicas de las plantas (especies), a la
sequia o0 a la mediterraneidad, tan comun en
nuestro clima y de lo que ya hemos hablado.

La planta mediterranea trata de aprovechar
el agua al maximo, como factor limitante
que es, e incluso producir y aaumular agua
en sus tejidos.

Algo similarocurre en los saladares o zonas
salinas (haldfilas) donde las plantas adoptan
estructuras formas crasas o @rnosas como
meanismo de evitar perder su propia agua
atil, al no poder utilizar el abundante agua
disponible por la saturacibn de sales
existente. Este hecho provoa el efecto
contrario n pérdida del agua dulce de sus
propias células.
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Un onocimiento basico de Ilas formmas
bioldgias nos ayuda a omprender Ila
relacién de las planta con el agua supefficial
o profunda del suelo. Las etapas de sucesion
en una estacidn ewmwldégia nomalmente se
resuelven cn una estrategia combinada de
ocupacion del espacio, iniciandola los
terdfitos y finalizandola los fanerdfitos.

FORMAS BIOLOGICAS O BIOTIPOS DE LAS

PLANTAS
1. FANEROFITO
2. LIANA

3. EPIFITO

4. CAMEFITO

5. HEMICRIPTOFITO
6. GEOFITO

7. TEROFITO

8. FANEROFITO
9. LIANA
10.EPIFITO

11.CAMEFITO
12.HEMICRIPTOFITO
13.GEOFITO

14. TEROFITO

Principales biotipos. Fuente:
http://www.unavarra.es /herbario/fotcs /formas /i
mage001.jpg

yemas de recimbio @
semills

| =

fanerdfite caméfito  bemicriptofite  gedfite  tesdlito  Bidrofito

Formas biolbgicas
27
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2.5.-FLORA Y VEGETACION DE ZONAS
HUOMEDAS. HUMEDALES Y
CRIPTOHUMEDALES

En el mundo mediterraneo, donde
predominan las plantas adaptadas al déficit
de agua, interesa mucho conocer las plantas
asociadas a la acumulacién de humedad, ya
sea pormue indi@n un aumento de
precipitacidn en esa zona 0 porque viven en
topografia favorable donde se aaumula agua
de esorrentia o aflora el manto fredtico.

Una de las voaciones profesionales de Agua
Forestal es la creacion de focos de
biodiversidad a partir de la rewmleccion,
almacenamiento y manejo de los superavits
hidricos existentes a lo largo del ano
hidroldgico. Conocer y manejar la flora
asociada a estos enclaves azonales pemite
todo un abanicm de actuaciones
profesionales de interés. De hecho existen
comunidades auténomas wmo la de
Extremadura que ofrecen ayudas o
subvenciones para este tipo de acciones,
ligadas al fomento y auidado de espacios,
habitats y especies protegidas. Hablaremos
de la flora y la vegetacién bioindicadora de
zonas humedas. Aparte de la vegetacion de
las riberas de los rios y arroyos, se
encuentra la vegetacion lefiosa o herbacea
asociada a humedales, lagunas estacionales,
turberas, zonas higroturbosas, saladarels y
medios afines.

Lagunas endorreicas del Bonillo. Albacete

- + = ‘_!- "r'l
o bl S R Tk e =
't i S gt . 78
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Las plantas hidrofilas, hidrofitas y heléfitas
constituyen la flom de estas zonas,
consideradas nomalmente lugares de mayor
interés para la biodiversidad que los del
entorno drcundante, ya que la presencia de
agua introduce un factor de diversidad muy
importante. Las hay a cientos por Ila
geografia espanola. Porejemplo en Castilla y
Leén estdn @talogados mas de 700
humedales y otros muchos mas que son
temporales o de pequefia extension
(criptohumedales). Cifras similares posee
Castilla-La Mancha, siendo Extremadura vy
Andalucia mas pobres en estos enclaves,
debido al descenso en latitud y al
incremento de la aridez. En Extremadura
hay 23 lugares himedos catalogados.

Induimos también la vegetacion de cursos
de agua lentos, manantiales o rezumaderos,
sistemas hidricos karsticos, etc., wmn flora
bioindi@dora caracteristica. Se trata de flora
de interés aunque pocw valorada hasta
fechas recientes.

Las zonas  higroturbosas vy turbosas
(turberas verdaderas), resultan del
encharamiento continuo, con falta de

oxigeno en el suelo, lo que condiciona la
supervivencia de las raices de las plantas. En
ellas se estableeen comunidades vegetales
de interés y fragiles, entre las que viven
plantas insectivoras, brezos de turbera
(Erica tetralix), y muchas especies raras
como el mirto de Brabante (Myrica gale).

Los haléfitos son las plantas integrantes de
las cmunidades vegetales de saladares
adaptadas a las sales, principalmente
cloruros, ric@as en plantas de la familia de las
guenopodidceas, principalmente con hojas
carnosas. Aqui viven las plantas barrilleras
que tan importantes fueron en el pasado,
como fuente de sosa y potasa. La
acumulacion de sales nomalmente es el
resultado del encharcamiento de una zona
baja endorrei@ (sin zona de desagle
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natural), oon
sequia estival.

posterior evaporacidon por

Debido a su importancia para la
conservacion de la biodiversidad, todos los
humedales en general merecen una especial
consideracion en las actuaciones que se
hagan de recwleccidon y aprovechamiento de
aguas. Por este motivo es necesario tener en
cuenta los siguientes elementos:

« Hay que tener prec@ucion on la
extraccion de agua subterranea en zonas
cercanas a humedales, pueden hacer
desaparecer estos enclaves.

« Al realizar pequefios embalses o balsas
ganaderas en zonas favorables con
humedales naturales preexistentes,
conviene hacerlas de modo que no los
destruyan vy respetando la superficie
original de valor.

. La construccién de pilones integrados en
el paisaje para que beba el ganado es
muy necesaria para no destruir estos
enclaves. Impedir el acceso al ganado a
cambio de un abrevadero es una mejora
de interés.

« Las plantas indican también el grado de
enchar@amiento y la temporalidad del
agua libre.

« Los humedales en el ambito
mediterdneo tienen siempre un alto
valor para la Dbiodiversidad vy |la
conservacion, es decir su valor emlogico.
Las plantas de un humedal identifiadas
por un experto indi@an la alidad de agua
y caracteristi@s de ese humedal asi
como su valor para la nservadon. A
veaes poseen incluso plantas raras,
esa@sas, amenazadas y protegidas. Esto
hay que tenerlo en aanta segun la
legislacion ambiental vigente asi como
los estudios medioambientales,
incluyendo los de impacto ambiental, de
cartografia de flora y vegetacion,
habitats y relacionados.

- La Biologia de estas especies es
igualmente interesante, tanto en lo que
tiene que ver con sus ciclos vitales como

con sus adaptaciones evolutivas. Son
lugares propicios para el aprendizaje.

CRIPTOHUMEDALES

Se suelen llamar criptohumedales a aquellos
puntos con humedad edéafica donde aunque
no apareza ldmina de agua visible, se
mantiene un nivel fredtico alto cerano al
nivel del suelo durante gran parte del afo.
En ellos viven deteminadas plantas
higrofitas (amantes de la humedad). En
algunos @sos pueden enchararse durante
la estacidon favorable de lluvias (humedales
temporales en este @so). Pero en otros
Casos pemanecn sews aparentemente
todo el afio.

El nombre viene del prefijo criptos que
signifi@ oawilto, procedente del idioma
griego. Estos lugares son muy importantes
como bioindiadores de la presencia de agua
proxima al nivel del suelo. Se suelen
detectar por la presencia de detemminadas
plantas o comunidades vegetales especificas
(higrofitos). En fotografia aérea se
descubren muy bien si la foto ha sido
realizada a finales de primavera o en
temporada de verano.

Carrizales (Phragmites australis) al borde del
agua. Pueden ser también un indicador de la
presencia de un criptohumedal
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afos favorables o ciclo de varios afos

) . = i g et
Juncal y comunidad acuética de Ranunculus
peltatus

El ejemplo mas wnocido es el de los
juncales (familias juncaceas, ciperdceas y
tifAceas), aunque de estos hay diversas
especies y géneros que en el lenguaje
comun se @noen como “juncos” en
general. Otras de las especies muy
conocidas que pueden detectar los
criptohumedales son los arrizos y arrizales
(Phragmites  australis) o  cafaverales
(Arundo donax), etc.

En el caso de plantas lefiosas pueden
aparecer sauces de diversas especies (Salix
spp.), chopos o alamos (Populus spp.),
fresnedas y olmedas (Fraxinus spp. y Umus
spp.), o tarays (Tamarix spp.), pudiendo
darse sauceda y tarayal, segun la zona.
Otras especies: son el arraclan (Frangula
alnus), o las zarzas (Rubus spp.) en la
meseta, o las adelfas (Nerium oleander), y

tamujos (Flueggea tinctoria), en
Extremadura y Andalucia.
Algunas veces una antigua laguna o

humedal queda wlmatada, ya sea por
depdsito de materiales o por descenso del
nivel freatio y se «wnvierte en un
criptohumedal.

A pesar de no tener agua libre, son lugares
de alto interés bioldgico y emldgico, que en

especialmente lluviosos, pueden cargarse o
saturarse de agua, tras afios de estar
ocultos.

Son buenos indi@dores para elegir los
lugares donde realizar pequenas balsas o
aljibes en el medio natural o forestal.
Reardamos que no deben destruirse éstos
cuando se realicen las balsas, manteniendo
en parte el criptohumedal y su biodiversidad
natural. La realizacibn de pilones vy
abrevaderos para el ganado y
aprovechamiento ganadero o agricola del
agua es importante para no dafiar por
pisoteo y nitrifi@cidon estos enclaves. Las
variaciones rapidas en la ota de la
superficie del agua empobrecen también su
calidad natural. Las charcas encadenadas
pueden favorecer una mayor estabilidad de
la cota del agua que una gran cdharca
equivalente.

Se habla también de dreas humedas difusas
o superficies evaporantes. Son cmo
anomalias hidricas positivas en el terreno.
Para designar estos lugares existe mucha
teminologia verndaula que se ha recopilado
en el epigrafe dediado a la teminologia
popular de los humedales.

HELOFITOS:
HUMEDAD
Dentro de las higrofitas o plantas
bioindi@doras de presencia o acumulacion
de humedad en el &mbito mediterraneo, hay
que destaar las heléfitas o higrofitas
emergentes, vegetales que arraigan en el
fondo del agua pero que tienen dérganos
vegetativos y reproductores aéreos.

BIOINDICADORES DE

Los heléfitos (de helos: pantanoso), no son
exactamente plantas acuatias y no hay que
confundirlos con éstas. Son mas bien plantas
que viven ligadas a mayor o menor
humedad del suelo pero que tienen siempre
una parte emergente del agua. Son plantas
tipicas de borde de arroyo o lagunas, o bien
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de enclaves on nivel freatio cercano al
nivel del suelo, lugares aqui llamados
criptohumedales.

Los hel6fitos viven bordeando o sellando las
zonas humedas (humedales, arroyos,
lagunas o rios), y también les podemos
llamar plantas de borde. Suelen ser
herbaceas vivaces o rizomatosas, como por
ejemplo las eneas o espadafias, junaos,
junquillos, juncias, platanarias, carices,
cafas, afiuelas, astafiuelas o arrizos.

Induimos algunos ejemplos de plantas

bioindi@mdoras de puntos de humedad

pemanente, faciles de distinguir, indiando

familias y géneros de los que gran parte de

sus especies son helofitos.

« Jundcceas: Juncus

+ Ciperdacas: Bolboschoenus, Carex,
Cladium, Cyperus, Schoeneplectus,
Scirpoides, Scirpus, Cyperus, Eleocharis.

« Tifaceas: Typha

« Esparganidceas: Sparganium

« Labiadas: Lycopus, Mentha

« Gramineas: Molinia, Arundo, Phragmites,
Phalaris, Saccharum

+ Umbeliferas: Carum verticillatum,
Oenanthe (precaucidon, son toxicas),
Apium

+ Cruciferas: Rorippa (Nasturtium),
Barbarea

« Iridaceas: Limniris pseudacorus (Iris
pseudacorus)

« Litrdceas: Lythrum spp., destacando L.
salicaria

« Onagraceas: Epilobium hirsutum

Induso a veces indi@an enchara@amiento
temporal o nivel fredtico muy prdximo al
nivel del suelo por lo que es importante
conocerlas de modo general, por ser incluso
indi@doras de criptohumedales (humedales
sin agua en superficie).

Las eneas o espadanas también son faciles
de diferenciar. De las dos especies mas
freauentes que se enauentran, una de ellas,

con hoja estrecha (Typha domingensis),
indica agua mas mntaminada que la otra, de
hoja ancha (Typha latifolia). También se
distinguen bien por su inflorescencia,
llamada bordo o “puros”.

Entre las indiadoras de salinidad, destacan
las plantas camosas de la familia de las
Quenopodidceas (sobre todo especies de los
géneros Atriplex, Halimione, Salicornia,
Sarcocornia, Suaeda). También, de las
plantas antes citadas algunas de ellas
sefialan esta situacidon (Bolboschoenus
maritimus, Juncus maritimus, etc.).

Los tipicos juncos (Juncus spp.,
Schoeneplectus, Scirpoides), llaman Ila
atencién por sus hojas mas o menos osauras
y cilindrias. Aunque gran parte de los
heléfitos tienen un aspecto discreto, pow
llamativo, hay buenas y coloridas
excepciones como la del acoro bastardo
(Limniris pseudacorus), la saliaria (Lythrum
salicaria), etc

Sarcocornia sp., haldfito estricto crasifolio
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2.6.- FLORA ACUATICA, HIDROFITOS: La importancia de estas especies para el

SU ECOLOGIA Y SU FUNCION COMO
BIOINDICADORES

En una guia sobre Agua Forestal, agua
procedente de precipitaciones que @e sobre
tierms forestales mediterraneas, puede
parecer un contrasentido hablar sobre flora
acuatia. Sin embargo, en muchas zonas de
la peninsula ibéri@ mediterranea, el
volumen de las precipitaciones recogidas
pemite la recogida de antidades suficientes
de agua, para crear laminas de agua
temporales y pemanentes. Para llevar a
cabo una buena ejeaucién de las actuaciones
con este fin, es necasario conocer las
comunidades vegetales que las pueden
habitar asi @mo algunos de |los
requerimientos ewldégicos basicos de las
mismas. A continuacidn pasamos a hacer
una resefia sintétia de algunos de ellos.

Ranunculus sp., con dos tipos de hgjas, flotantes
y sumergidas

Se denomina flora acudtica verdadera al
conjunto de plantas que viven
exclusivamente en medios aauatims.
Hablamos también de hidrofilos estrictos.
Indi@an siempre aguas pemanentes ya sean
corrientes o estan@das segun las especies.

ambito profesional de Agua Forestal es su
valor como indicadoras de la clidad de las
aguas, de la estabilidad de los ecsistemas vy
su valor para la wmnservadon. Las grandes
charas ganaderas o los pequefios embalses
que cn este fin u otros se wnstruyen en los
predios forestales, con el tiempo, se pueden
llegar a onvertir en ewmsistemas de gran
interés para la conservacion. Bien en si
mismos, por la vegetacion o fauna que
acogen, bien como zonas de campeo, refugio
0 descanso de fauna que tan solo lo usan de
forma temporal, o discontinua. Ese es el
caso, por ejemplo, de la emblematia
cigliefia negra o las comunidades de
anfibios, mundialmente amenazadas.

Mudhas veces el aracter y el habitat de esta
flora se reflejan en los propios nombres
cientificos especificos. Ejemplos de
denominaciones pueden ser: aquatica,
aquatilis, inundatum, maritima, palustris,

amphibium, riparia, stagnalis, halophila,
limosa, fluitans, natans, emersum,
submersum....

Algunas familias predominan en estos

medios acuaticos, siendo asi todos sus
representantes higrofitos o heléfitos, como
ocurre n las juncceas, ciperdceas,
tifAceas o lemnamcas. FEstas plantas
presentan interesantes adaptaciones a Ila
vida sumergida como por ejemplo las hojas
acintadas, la ausencia de tejidos de sostén vy
la presencia de tejidos  aeriferos
parenquimaticos.

Entre los géneros mas importantes de
plantas estrictamente aauaticas estan

« Ranunculus (8 especies acuatias).

* Potamogeton (16 especies)

« Glyceria (graminea acuatia).

Otros géneros de interés son: Callitriche,

Spirodela, Zannichellia, Chara, Nitella (los
dos ultimos macroalgas cardfitas).
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Son plantas que crean ambientes agua (Eichhornia crassipes) o Luwdigia

biodiversos o ricos para la vida silvestre. En
general algunas tienen un alto interés tanto
desde el punto de vista cientifico y biolégico,
como del de Ila conservacibn de Ila
biodiversidad. Se presentan en enclaves o
ewsistemas que no se deben destruir ni
alterar por su esasez y valor ambiental.
Son un indicador de la salud de un territorio
y de la calidad de sus aguas. Son especies
beneficiosas incluso para las explotaciones
por crear puntos de diversidad que
contribuyen a disminuir plagas y otras
afecciones sobre los cultivos agrarios o
forestales.

A la hora de aprovechar un humedal hay
que nocer y asesorarse de expertos o
témicos para no destruir estos lugares y su
flora. Ademas suelen ser enclaves incluidos
entre los habitats europeos (Directiva
Habitat), de interés, a veces prioritarios.

Se trata de una florm ho muy numerosa en
nuestro pais, que incluye en la regién
Mediterranea de la peninsula Ibéria pow
mas de un cantenar de especies (117),
muchas de ellas difidles de diferenciar entre
si.

No sélo se incluyen plantas con flores en
este grupo. También se incluyen algas
macroscopias, determinados musgos
acuaticos y por supuesto, helechos ligados al
agua, aunque nada pareddos a los helechos
tipicos. Se habla en general de macrdfitos,

incluyendo flora vasaular, algas
macroscopias y musgos acuatis.
Es un medio donde suelen acplarse

determinadas plantas aldctonas, muchas
veas invasoras que pueden cambiar vy
alterar las condiciones de ese humedal o
punto de humedad, porlo que hay que tener
precaucion con estos temas y asesorarse.
Ejemplos en el mundo mediterrdneo serian
el helecho Azolla caroliniana, el jacinto de

grandiflora y L. repens.

La presencia de macrdfitos india humedad o
agua disponible todo el afio, incluso en
verano. Son muy sensibles a la desecaciéon
pero pueden soportar ciclos de sequia o

sequia temporal en lagunas. Lo hacen
mediante la aportacion de semillas o
propagulos resistentes, que soportan la

sequia hasta que vuelve a llegar el agua. A
veas son propias hasta de medios salinos
(cloruros), o yesosos (sulfatos), incluso en
zonas muy alejadas de las wstas. Estos
lugares son siempre de interés para la
conservacion por la flora espedalizada que
contienen y onllevan la obligacion de
conservarlos segun leyes europeas Yy
nacionales.

Las plantas  acuatias son buenas
indic@doras de la calidad de las aguas donde
viven. En algun caso basta con observar las
plantas que habitan en un humedal para
saber y evaluar la alidad del agua y el
medio de ese enclave humedo.

Asi se distinguen 3 grandes ategorias,
segun la materia organi@ o mineral de un
determinado tipo de agua. En cada una
predominan distintas especies y
comunidades de plantas acuaticas:

Lagunas éutrofas por su pH por situarse en
litologias calizas es alto.
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acidas y salobres o salinas. Limpias u

« Aguasoligotrofas. Aguas puras pobres en
materia organica Pueden ser
carbonatadas o no. pH entre 4-6.

+ Aguas mesotrofas. Condiciones
intermedias a la anterior y la posterior.
pHentre 6-7.

« Aguas éutrofas.
organia. pH >7

+ Aguas distrofas. También se utiliza el
témino distrofas para indicar alto
contenido en humus y por tanto medios
muy acidos cenagosos o humimlas.

Rias en materia

Comunidad acudtica flotante no enraizada de
lentejas de agua (Lemna minor)

Las plantas acudticas también pueden
indiar: el tipo de agua, sustrato, tiempo de
inundacion, salinidad y grado de

contaminacion, etc.

Tipos de aguas principales segun el agua
visible: permanentes e intermitentes. Dentro
de las pemmanentes distinguimos las aguas
corrientes y las lentas o0 estanadas
(lénticas), llamadas en amplias zonas de la
mancha “tablas”.

Tipos de aguas segin carbonatos y cloruros:
basicas o @rbonatadas, pobres en @l o

oxigenadas, ri@s en minerales, etc

A continuacion se indican algunos ejemplos
de bioindicadores faciles de observar y
distinguir de  espedes  estrictamente
acuadtims en humedales pemmanentes
mediterrdneos:

Principales plantas acuatiaas autdctonas:

» Lentejas de agua. Hay varias especies.
De entre las mas comunes que podemos
encontrar destacan la Lemna gibba vy la
Lemna minor, faciles de diferenciar por el
envés de sus hojas flotantes, hinchado
en gibba como indi@ su nombre, y no
asi en minor. Pues bien, L. gibba es de
lugares mas éutrofos y contaminados
que L. minor, que prefiere los ambientes
de agua mas limpia, mesotrofos u
oligétrofos. En el caso de que convivan
ambas especies indi@ una mesotrofia.

« Nenufares (Nymphaea alba, Nuphar
luteum). Indicadores de aguas quietas
(tablas) o de crriente lenta. Viven en
ambientes ricos en crbonatos,
es@samente alterados o contaminados.

»  Myriophyllum (“filigranas”): hay varias
especies, entre ellas M. alternifolium que
indi@ agquas claras limpias de débil
mineralizacién, mientras que M.
spicatum indi@ aguas contaminadas y
eutrofizadas. También hay algunas
especies aloctonas.

* Groenlandia densa indi@a aguas bastante
carbonatadas pero limpias.

« Potamogeton. Género versatil que
incluye especies adaptadas a distintas

situaciones: aguas estanadas, aguas de
corriente moderada, aguas
carbonatadas, aguas oligoétrofas,
presencia de cierta salinidad, etc.

»  Pimienta de agua (Polygonum
amphibium). Indica aguas éutrofas
(también mesétrofas). Es comdun.

« Rupidceas. Géneros Ruppia y Althenia.
Plantas acauati@s propias de medios
salobres o haldfilos. Soportan mayor

34



LA S I |

: ) o : empl
’ﬁim ol % wver e

SEMFO
Funclacidin Biodiversidad 24072043 EYFSE invierta an i fiura E e RoeLek
"Acdones gratuitas cofinanciadas por el FSE"
concentracion de sal que el medio » Zanichellia palustris
marino.
« Zannichellia. Por lo general indican aguas Alga rodofita duceacuicola del género Lemanea
limpias, a veces algo salobres. (rio Trancaso, Orense)

Principales plantas acauatias aldctonas o

invasoras

« Azolla filiculoides. Helecho acudtico
aloctono de aguas eutrofizadas con
abundancia de fésforo.

e« FElodea canadensis. Indiadora de
degradacion o al menos que empieza la
degradacion del humedal.

« Jacinto de agua (Eichhornia crassipes).
Invasora de gran fama, que puede
incluso obstruir cauces. India cierta
contaminacion del agua y eutrofia. Tiene
gran poder de depuracidon de aguas
residuales y metales pesados (filtros
verdes). Introdudda en Andalucia,
Extremadura y Portugal.

e Ludwigia grandiflora 'y L. repens.
Especies extendidas por acequias,
arrozales y algunos humedales de Ia
Comunidad Valenciana y Catalufia. No
debe olvidarse que el género cuenta con
un representante autéctono, L. palustris.

+ Los arrozales de Andalucia, Extremadura,
Valencia o Albacete, son cultivos muy
proclives a tener flom aaatica, en
algunos @sos on abundancia de
taxones invasores y aldctonas.

Por ultimo incluimos algunos taxones de

especial interés  de los humedales

mediterrdneos para la conservacién (esasos

y amenazados):

» Cerathophyllum demersum

* Hydrocharis morsus-ranae

» Isoetes setaceum

e Luronium natans

» Marsilea batardae y M. strigosa (en
charaas estacionales, muy escsas)

Nymphaea alba

*  Nuphar luteum

» Sagittaria sagittifolia (extinta)
+ Trapa natans (extinta)

«  Wolffia arrhiza
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2.7.- BOSQUES DE NIEBLAS,
LAURISILVAS Y UN PROCESO
SINGULAR: ABSORCION DE AGUA POR
LAS HOJAS.

En otro epigrafe hablaremos sobre los
aspectos meteoroldégicos propiamente dichos
de Ilas nieblas y Ilas predpitaciones
horizontales. Ahora nos centraremos en los
comunidades vegetales que habitan las
zonas de nieblas como fuente de
conocimiento e inspiracion para la
recoleccion del agua de las nubes. Debemos
recordar que son nieblas aparentemente
fijas sobre una zona o comara pero n aire
en desplazamiento. Son las llamadas nieblas
de adveccion o también orograficas pues
realmente se crean al tener que ascender el
aire para superar un obstaculo, las cumbres
islefias. De hecho las islas de Fuerteventura
y Lanzarote no presentan estas formaciones
vegetales pues sus maximas alturas no
tienen la suficiente cota como para que el
aire de los alisios se enfrie lo suficiente para
que se produza el manto de nubes.

Laurisilva herrefia y fayal-brezal
i _JF | -.__:'.'":.'.

La precipitacion horizontal es especialmente
importante en Canarias y en toda Ila
Macaronesia, en zonas de montafia media en
ambientes subtropicales, que es peinada por
el viento himedo constante. Sobre ellas se
desarrollan los llamados bosques de nieblas
o laurisilvas.

En estos casos decimos que “la niebla peina
la vegetacidn”. En zonas tropicales vy
subtropicales son también llamados
“bosques de ceja” o “eeja de selva”, por
ocupar las cejas nubosas de la montafia
media. Este fendmeno es conocido también
como nubes de estana@miento. En Canarias
se pueden contar mas de 100 dias de niebla
al afio para las masas de laurisilva que dan
lugar a verdaderas selvas forestales.

La laurisiiva canaria tiene un cnjunto de
especies adaptadas a esta condicidn
atmosférica auya @pacidad para producir
este tipo de precipitacion es alta. Son
especies de hojas perenes duras lustrosas y
aabadas en punta. El caso de los arboles
mas eficientes en esta @ptacidn es muy
interesante, como el cnocido arbol-fuente
“El til de la isla de Hierro”. Diee la leyenda
que de estos arboles bebia la poblacidon
entera de El Hierro. De la albera que habia
en su base se podian llenar miles de
cantaros de agua procedente de la
“destilacidn” de sus hojas, asi nos habla de
ello Bartolomé de Ilas Casas. Parece
demostrado que el arbol existid y que
desapareci6 junto con los bimbaches,
pobladores originales de la Isla. Segun la
leyenda fue una joven indigena enamorada
de un espafol la que desveld el secreto. En
1945 se plantd otro arbol en la ubicacion
donde se supone estuvo este arbol-fuente o
arbol santo.

Algunas especies de la laurisilva de @narias
que favorecen el fendmeno de la
precipitacion horizontal son:

Apollonias barbujana

Heberdenia bahamensis
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Ocotea foetens

Persea indica

Picconia excelsa

Pleiomeris canariensis (Myrsine canariensis)
Sideroxylon marmulano

Erica arborea

Erica scoparia subsp. platycodon
Ilex canariensis

Ilex perado

Laurus azorica

Myrica faya

Pinus canariensis

Prunus lusitanica subsp. hixa

Aparte de Canarias, en la peninsula destacan
los bosques de Algeciras (laurisilvas
mediterrdneas peninsulares), situadas en
Cadiz, e igualmente existentes en la zona
costera del norte de Africa. Es lo que se
denomina lo@lmente “aanutos”. En otras
montafias mediterrdneas de influencia
atldnti@ u oceadani@ se pueden dar
loalmente estos fendmenos, aunque con
mas dificil aprovechamiento. Aqui los vientos
himedos proceden del aire de levante
mediterrdaneo que tiende a cnalizarse con
gran fuerza por el estrecho de Gibraltar, vy
cuando el flujo es importante busa su paso
por montafias aledafias.

También se puede dar este fendmeno en
cafiones u hoces donde el viento se
encafiona cn freauencia en una direccién
fija. Asimismo en zonas litorales donde el
viento diariamente circula del mar al
continente @rgado de humedad. Un caso
extremo de este fendmeno son las nieblas o
camanchaas de Atacama al norte de Chile y
las neblinas con garda en la continuacion de
dicho desierto costero en Perd.

EL PROCESO SINGULAR: ABSORCION DE
AGUAPOR LAS HOJAS.

Relacionado con este tema se encuentran las
noticias de la existencia de amoles apaces
de absorber agua por sus hojas, es decir,
que aptan agua porsus hojas y la conducen

SEMPO
socrc oL
EMP FOREST

Til (Ocotea foetens). Especie tipica de la
laurisilva canaria

al suelo por sus vasos intemos. Esto se ha
estudiado en especies de la selva de Costa
Ri@ y de Brasil, por ejemplo del &rbol
Drymis brassiliensis. El agua de neblina asi
captada por estos arboles puede contribuir
hasta con el 30 % del volumen de agua del
suelo y de los rios de una region.

El camino recorrido por el agua en este caso
es inverso al recorrido nomalmente, ya que
van de la hoja a la raiz. Estos estudios
demuestran que la relacién entre las nieblas
y los bosques son mas complejas de lo que
se pensaba.

Para los experimentos se han fabricado unas
hojas artificiales electrdnicas capaces de
medir la humedad en superficie a partir de
cambios en el voltaje de un circuito eléctrico
incorporado. Se instalaron unos sensores en
las mmas para confitmar que el agua estaba
entrando por las hojas cuando estaban
mojadas.
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tanto refiriéndose al clima como a |la

3.- GUIA BASICA DE

INTERPRETACION DE LA
VEGETACION MEDITERRANEA
CON RESPECTO AL AGUA

Redactar una breve guia basi@a de
interpretacién de la vegetadéon en relacién
con el agua como parte de las materias
basias de Agua Forestal, tiene por objeto
fadlitar el trabajo de los “zahories de las
precipitaciones”. El conocimiento de a@mpo y
en especial las claves que nos aporta su
tapiz vegetal, nos va a pemitir valorar datos
tan basicos como la precipitacion anual, los
periodos de sequia y humedad del suelo, las
variaciones loales en la evapotranspiracion
real, la existencia o no de agua freatia, las
posibles precipitaciones horizontales, etc. La
vegetacién es el reflejo de los valores
medios loales y dificilmente retrata factores
meteoroldgicos puntuales.

La vegetacidn también nos habla de Ia
temperatura local, de las maximas y de las
minimas. Esta variable influye también en la
economia del agua, en su balance hidrim.
Entre otras wsas mara el inicio de la
actividad vegetativa en los climas frios y la
intensidad de la evapotranspiracion cmo
elemento basico del consumo de agua del
suelo. Por lo que es una forma indirecta de
analizar el reaurso hidrico en el paisaje
forestala intempretar.

Decir “mediterraneo” es decir muchas wsas,
pues es un cncepto muy amplio y variado,

vegetacion. Ante la cntemplacion de un
paisaje de tipo mediterrdneo es necesario
conocer  unas pequeifas claves de
identifiacion que nos ayuden a “leedo” o
interpretarlo. Todo ello tiene mucho que ver
con la precipitacion, es decir, el agua
disponible en ese paisaje (ya sea agua de
precipitacion, agua disponible del suelo o
agua atmosférica o del aire: nieblas). Hay
una intima relacion entre los paisajes que
contemplamos y los factores del clima, lo
cual constituye la ley universal de la
Geobotania: wrrelacion o wrrespondencia
entre clima y vegetacién. Daremos algunas
claves sencillas para una minima
interpretacion del medio sin necesidad de
ser botdnim o especialista del paisaje o la
vegetacion.

El clima es un factor muy complejo, ya que
muchas variables intervienen en su
definiddn, no sdlo la precipitacion media y la
temperatura. A la hora de tratar de
interpretar la vegetacidon hemos de tener en
cuenta también multiples factores loales
que definen el microclima o clima loal. Por
ejemplo la topografia condiciona el efecto
umbria/solana, el efecto de sombra de
lluvias, la inversion témica y de pisos de
vegetacion, el efecto desecante del viento en
los cafiones y hoces, la proximidad al mar,
etc. Estos a su vez influyen en la cantidad de
precipitacidon y su reparto, asi como el modo
en que es captada.

Dehesa préxima al embals e de Garcia Sola.
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3.1.- GUIA BASICA DE
INTERPRETACION DE LA VEGETACION
MEDITERRANEA CON RESPECTO AL
AGUA. LOS BOSQUES

Si en el paisaje que ntemplamos hay
bosques naturales del tipo que sea, se puede
saber el intervalo de precipitacion media
aproximada que se recge en la loalidad. Si
estos bosques son abundantes -salvo que se
esté en una zona arida o demasiado fria-, se
trata en general de un paisaje bien
conservado y valioso, en equilibrio natural
con el agua disponible. Igualmente si
hubiera repoblaciones antiguas bien hechas
e integradas oaurriria algo similar. Bosques
maduros y repoblaciones naturalizadas, van
acompafiados de suelos profundos con
mayor apacidad de retencion.

A partir del conocimiento de unas pocas
especies arbdéreas dominantes que definen
los bosques se puede interpretar Ia
disponibilidad de agua en ese territorio. No
se tratan aqui en detalle ni los bosques
eurosiberianos ni los bosques riparios o de
ribera, ligados a cursos de agua, por no
corresponder al tema de la @ptacion de
Agua Forestal general.

Hablando sélo de bosques mediterrdneos
existe una gran diversidad de ellos en
Espafa, con diversas variantes y situaciones
mixtas. Pero sdlo unas pocas espedes
arbdéreas autdéctonas dominan en las masas
forestales, vya que el resto  son
acmmpafiantes.

ENCINARES.

Partimos de los wnsiderados mas tipicos
mediterdneos, es decir, los bosques
planifolios perennifolios esclerdfilos (de hoja
dura y perenne). De entre ellos, los mas
representativos en la peninsula Ibérica son
los encinares [Quercus ilex subsp. ballota (=
Q. rotundifolia)], y sus derivados, los
chaparrales o arrasales (facies arbustivas
del encinar), asi como las dehesas de

encina. Tomaremos como base de referencia
el encinar, que india siempre una situacion
plenamente mediterrdnea de tipo medio, con
precipitacion anual omprendida en el
intervalo 350-550 mm (ombroclima sem;
pisos termo, meso- y supramediterdneo),
con un déficit hidricm o sequia variable, de
varios meses al afio. El encinar consume
poca agua.

Hay una gran variedad de encinares, se han
destacado hasta siete o mas tipos o
variantes, on lo cual es muy dificil afinar en
relacion al agua. Mas alejados del tipo estan
los encinares de aspecto laurmide vy
principalmente costeros a@talanes,
mallorquines y cantabricos (de Quercus ilex
subsp. ilex), que habitan en condiciones de
mayor precipitacion, proximas a las
exigencias de los alcornoales.

ALCORNOCALES.

El alcornoque (Quercus suber), requiere
unas condiciones de humedad algo
superiores a los encinares (mas humedad y
ambiente mas clido), en relacion al encinar.
Por ello ocupa zonas un poco mas fresas o
con mas humedad ambiental, por lo que
busa la influencia atlantia, con

Quejigar de Barriopedro (Guadalajara)




LA S I |

3. : ' em
'ﬁ"m =y wveyg

UNIGN TURGPER
FONDO SOCIAL EURDPED

1007-2013 EFFSE invierms on f fisura

"Accdones g”ré-t'uitas cofinanciadas por el FSE"

precipitacidon igual o superiora 500-550 mm
anuales. Su consumo de agua es parecido al
del encinar, aunque al situarse en
situaciones mas temodfilas la tendencia
global serd a ser algo mayor. En el sur, en
las sierras interiores de Cadiz, existe una
variedad de alcomocal himedo mixta con
quejigo andaluz (Q. canariensis), relacionada
con los “@nutos” o retazos de laurisilvas
ibérias.

En muchas zonas, sobre todo del sudoeste,
hay fomaciones mixtas de encinar-

aloomoal o dehesas mixtas, al darse
condiciones intermedias.

Abies pinsapo, conifera muy usada en jardineria
mediterranea.

Otros bosques mediterrdneos esclero-
perennifolios atipicos pueden aparecer, ya
sea mo acompafantes o puros, en
situaciones muy especiales: madrofiales o
acbuchares. El madrofial (de Arbutus
unedo), suele indicar condidones similares
al aloomocal, siendo normalmente matorral
acompafiante de éste o sus formmaciones
derivadas. Del acebuchar hablamos al
describir las formaciones mas xérias
mediterrAneas.

A continuacién hablamos de los bosques de
coniferas mediterrdneos. En general existe

un paralelismo ewlégico, de exigencias
climatia@s y de precipitacidon, entre bosques
de frondosas quercineas (género Quercus),
y de oniferas (Pinus, Juniperus), éstas
ultimas mas antiguas. Aunque casi siempre
la batalla la ganan las frondosas, mas
modernas y mejor adaptadas, en otros
casos, en parte por factores naturales y en
parte por influencia de factores humanos,
perviven y dominan las coniferas, que por
otra parte, a menudo estan mejor adaptadas
a suelos de peor calidad. Ese paralelismo se
manifiesta en las exigencias de precipitacién,
a @da unidad de bosque de frondosas
mediterrdneas se rresponde (mMas o
menos), una unidad de bosque de cniferas.
La presencia bajo sus pies de suelos de peor
calidad, en general menos profundos,
supone la disminucion de la capacidad de
retencion. La conseauencia no es otra que el
aumento de la infiltracibn hacia @pas
profundas, o de las escorrentias cuando se
producen precipitaciones y los suelos estan
saturados. En definitiva un menor consumo
de Agua Verde que las frondosas y una
mayor produccion de Agua Azul.

« Pinares mediterraneos de pino negral o
resinero (Pinus pinaster) y pino pifionero
(P. pinea). La presencia de estos tipos de
pinares indi@ unos requerimientos
hidricos similares a los del encinar,
aunque pueden ser a veces algo mas
xerdfilos. Precipitacion en general > 300
mm anual. Consumen poco agua.

+ Pinares mediterrdaneos de pino carrmsw
(Pinus halepensis). India@n unas
condiciones de xericidad aun mayor que
los anteriores. Sustituyen a los encinares
cuando estos ya no pueden crecer por
falta de precipitadon (P >250 mm
anuales), existiendo algunos relictos
incluso en zonas subdesértias de
Almeria.

*+ Pinsapares o abetales de pinsapo (Abies
pinsapo). Son un @so muy espedal y
excepcional de las montafias de Malaga vy
Cadiz, wn altas exigencias de
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precipitacibn, a la vez que con una
aceptable resistencia a la xericidad,
viviendo aqui en condiciones
microclimaticas, aunque también sufren
en los estios prolongados. Se trata de
una especie muy interesante para su uso
en repoblacidon, que ya se usa en la
jardineria de todo el mundo. Su area de
distribuciéon cincide con uno de los
maximos anuales de predpitacidn
de la peninsula, superando
ampliamente los 1.000 mm anuales.

« Bosques de cupresaceas
mediterrdneas: enebrales y
sabinares. En paralelo a los
encinares clidos o a los bosques de
pino carrasco pueden aparecer
bosquetes de enebros (Juniperus
oxycedrus) o sabinares negrales (J.
phoenicea), bastante témicos vy
muy poc exigentes en cuanto a
precipitaciones medias. Consumen
muy po@ agua y son muy frugales.

« En paralelo a las formaciones de
frondosas de tipo encinar o quejigar
(considerado mas abajo), aparecen

a veaes los sabinares albares
(también llamados enebrales de
olor, de Juniperus thurifera).

Indi@an una situacion similar de
precipitacion anual (350-600 mm),
pero mayor cntinentalidad o
contraste témico, siendo tipicos de

las parameras y sierras interiores de

la fachada este, y zonas subaridas

del valle del Ebro y Albacete.
También consumen po agua.
Generalmente van asociados a litologias
calizas, muy porosas y con un alto nivel
de infiltracidn. Por este motivo el
consumo de Agua Verde serd menory la
infiltracion profunda mucho mayor.

Volviendo a las frondosas, por encima del
piso del encinar, ya sea en altitud o en
latitud (+ precipitacién, + humedad, + frio),
aparecen los bosques de robles aaducifolios

marcescentes

submediterraneos.

*+ Quejigares. Los bosques de quejigo
(Quercus faginea s.l.), denuncian en
general un aumento de humedad edafia
o de precipitacién con respecto

mediterrdneos y

Quercus faginea de buen porte en Extremadura.

al encinar, por lo que aparecen en
lugares algo mas frescos o frios. Pese a

ello son los bosques caducifolios
mareescentes mas resistentes a la sequia
(Precipitacion media > 550 mm), con
hojas todavia dentadas y algo coriaceas,
por lo que presentan un consumo bajo
de agua, son relativamente sems. Son
indiferentes en aanto al suelo. Mas
exigentes en precipitacion y temperatura
son los quejigares de quejigo andaluz

41



PL DGR A N
emplea
ver e UNIGN EURGPLA

2007-2013 ;ﬂ::iofnm:nrm

Fundatian Blodiversidad

SEMFPO
ASOCIACION NAGIOMAL
E EMPRESAS FORESTALES

"Acdones gratuitas cofinanciadas por el FSE"

(Quercus canariensis; véanse
aloornoales). La ubicacion de los
quejigares coincide muchas veces, con
fondos de valle y umbrias caracteristicos
de suelos de gran profundidad y una alta
capacidad de retencidn de agua. Si
forman masas en mosaico cn encinar,
su ubicacion estara en aquellos lugares
favorables a la utilizacidn de Agua Verde:
suelos profundos en fondo de valle.

Melojar de Quercus pyrenaica en las faldas del
Sistema Central. Se situa por encima del piso de
la encina y por debajo del pino silvestre por
razones de humedad y precipitacion
fundamentalmente

+ Robledales mediterraneos. El quejigar,
que también es un tipo de robledal, es
sustituido en altura o en lugares algo
mas frescos o humedos por otras
formaciones con robles de hoja lobulada.
En sustratos preferentemente siliceos se
dan los melojares, marojales o rebollares
(de Quercus pyrenaica), que suelen ser
sustituidos sobre todo en sustratos
calizos del acwadrante noroeste peninsular
por los robledales de Quercus pubescens
(= Q. humilis, incluyendo Q. X
subpyrenaica y Q. x cerrioides). Ambos
indi@an unas ondiciones de humedad
similares con un déficit hidrico
sensiblemente inferior al del encinar y

so6lo en verano. Apuntan a la variante
climatia que solemos llamar
habitualmente submediterraneo, aunque
la palabra lleva a confusion. Indican
precipitaciones medias en intervalo entre
600 y 1200 mm, un periodo sec algo
mas corto y un consumo de agua medio.
Castafares. En paralelo a las dos
formaciones anteriores en cuanto a
requerimientos hidricos: del orden de
500-1000 mm anuales, con un consumo
de agua moderado. Aunque de origen
cultivado en nuestro pais (no asi el
castafio bravo como arbol silvestre
aislado), indi@n unas cndiciones muy
concretas de humedad ambiental, tipica
del mundo de la transicibn o
submediterraneo. Crean buenos suelos al
descomponerse su hojarasca lo que les
pemite ir mejorando su propia
disponibilidad de agua.

Fresnedas no riparias. Formaciones de
fresnos (Fraxinus angustifolia), o bien
presencia de fresnos acmmpafiantes en
otras formaciones arbdreas, situadas
fuera de los cauces de los rios, en
laderas frescas o similares. Constituyen
un buen indiador de unas condiciones
de humedad bastante altas, aunque mas
bien de suelo. Puede Vvivir bajo
precipitaciones superiores a los 600 mm,
aunque su optimo se sitia por encima.
Otros  arboles  @ducifolios  tienen
comportamientos parecidos aQmo
almeces (Celtis australis), arces (Acer

spp.), etc.

De nuevo con las coniferas, hablamos de
aquellas mas exigentes en humedad:

Pinares de montana mediterrdnea. Nos
referimos ahora a los otros pinares que
ocupan areas de montafia en el ambito
mediterrdneo, en situacion paralela a los
robledales mediterraneos, y con
similares requerimientos hidricos. Son
los pinares de pino laricio o salgarefo
(Pinus nigra subsp. salzmannii), y los de
pino albar o silvestre (Pinus sylvestris),
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de los cuales los primeros son algo mas
xerofilos, mientras que los segundos
abundan también en el mundo
eurosiberiano o no mediterrdneo. Ambos
soportan fuerte wntinentalidad, y su
presencia suele indicar predpitaciones
del orden de 600 a 1000 mm, con un
consumo medio de agua.

Los bosques caducifolios y de niferas

templados eurosiberianos, no son en

realidad bosques mediterrdneos pero a

vees penetran en el dominio mediterraneo

por las montafias, formando isleos atldanticos
en un contexto mediterrdneo. Su presencia
en todo @so siempre indi@a predpitaciones

medias anuales superiores a 650 mm

(6ptimo de 1000-1550 mm), y mucha mayor

exigencia de humedad vy requerimiento

hidrico, en microclimas de humedad
semipemanente todo el afio con ausencia
de periodo de sequia.

+ Se trmata de hayedos, abedulares,
carballedas, robledales albares, abetales,
pinares de pino negro, acebedas,
temblares, tilares, tejedas, avellanedas,
cerecedas y otros bosques mixtos de
este tipo. Tienen un consumo alto de
agua. Ademas de un microclima
favorable apoyado en la orientacién
nomalmente de umbria y/o a barlovento
de vientos hiUmedos, es necesario la
presencia de suelos muy profundos o
muy favorables hidri@mente. Su
presencia garantiza un maximo
desplazamiento del punto de equilibrio
del Agua Forestal a favor del Agua Verde
frente a la Azul.

A continuacidon nos referiremos a un tipo de
bosques y matorrales arborescentes
mediterrdneos (a veces climacicos), muy
interesantes por su bajo requerimiento de
agua, formaciones vegetales que llamamos
del dominio infrailicino, por situarse en
latitud por debajo de los encinares que
hemos tomado @mo nuestro bosque
mediterrdneo basico. Toman el relevo a los

encinares cuando éstos no pueden

desarrollarse por bajos requerimientos de

agua. Nos referimos, aparte de los pinares
de pino @rrasm (que ya fueron descritos
lineas arriba), a los coscojares y otros.

*+ Coscojares. Las formaciones de cosmja
(Quercus coccifera), cuando no son
etapas seriales del encinar sino
climatias, indian  siempre  unas
condiciones de menos disponibilidad de
agua que el encinar, en un ambiente mas
sew y calido (suelo, precipitaciones vy
atmésfera), que aquel.

Abedular en dominio mediterraneo en la Sierra de
Cebollera.

Se trata de formaciones wn porte de
gran matorral, salvo @sos aislados.
Estamos en general en lugares donde el

déficit hidrioo es alto y donde los
encinares no pueden crecr 0 son
sustituidos  debido a las bajas
precipitaciones medias (250-350 mm
anuales). Consumen muy poco agua y en
general estan situados en lugares donde
la produccién de Agua Azul tan solo es
posible en afos muy favorables o
asociada a eventos de precipitacion
extraordinarios.

« Sabinares de Tetraclinis articulata. Se
trata de los bosques mas resistentes a la

43



LA S I |

i == ' empl
,ﬁ&ﬁ‘i@ﬁ L % wver e
Funclacidi Biodheersidid T i

SEMPO
ASOCIACION NACIONAL
OE EMPRESAS FORESTALES

I FEE Invierts on t fedure
"Acdones gratuitas cofinanciadas por el FSE"

sequia que viven en nuestro pais,
ocupando un area minima en la provincia
de Murcia (Sierras de Cartagena). El
llamado ciprés de Cartagena es una
especie muy interesante para reauperar
zonas aridas que se reproduce bien y
brota de wepa. Soporta las condiciones
mas duras de sequia y austeridad hidria
de Europa. Es la Unia esperanza de
arbolado natural autdctono en paisajes
hiperaridos. Indica minimas
precipitaciones (< 250 mm anuales).
Consume muy poc agua.

Otras formaciones arbdreas o arborescentes.
En puntos con mayor sequedad y menores
precipitaciones que las anteriores, se sitlan
especies muy sensibles al frio, pero muy
resistentes a la sequia. No suelen formar
bosques, sino rodales y muy rarmamente.
Indican precipitaciéon inferior a 200-250 mm
y su consumo de agua es muy bajo. Nos
referimos a la presencia de algarrobos
(Ceratonia siliqua), silvestres o cultivados, y
formaciones de acbuchares (Olea europaea
var. sylvestris), lentisares (Pistacia
lentiscus), o palmitos (Chamaerops humilis).

Sudeste arido. Albacete.

El caso de los acebuchares es un pow
especial, ya que ocupan zonas muy
termomediterrdneas pero a veas viven en
suelos arcillosos especiales (bujeos), que
retienen algo mas la humedad. Son
formaciones mediterrdneas que llamamos
temofilas.

« Matorrales mediterdneos hiperaridos
(azufaifares, @ambroneras, artos, espinos
negros, etc.). Por debajo de |las
condiciones de precipitacion comentada
(intervalo de 100-250 mm), se sitian en
el sudeste arido peninsular, de forma
natural, una serie de matorrales
norteafri@nos, que nos hablan ya de
unas condiciones desértias o al menos
subdesértias. En estas condiciones no
son capaceces de crecer los arboles vy
aparece el llamado matorral témio
hiperarido mixto.

Hasta donde llegan estas estepas de forma
natural en las sierras del sudeste arido y
hasta donde han sido extendidas por la
influencia humana, es un tema
controvertido: lo cierto es que son unidades
de vegetadon interesante, Unias en Europa
y con unas adaptaciones a la sequia muy
importantes y muy validas a la hora de
buscar la economia del agua en el ambito
mediterrdneo extremo. Indican una bajisima
precipitacion y tienen mucho interés para la
conservacion. Son mucho mas freauentes en
el norte de Afrima. Se tratan aqui, en el
apartado de bosques, por ser climacicos y
crecer en zonas donde no crecen bosques
naturales.

A continuacién incluimos una tabla con las
principales familias y géneros de arboles o
grandes arbustos que forman nuestros
principales bosques mediterrdneos no
riparios (entre paréntesis n° especies). Nos
pemitird hacer la primera aproximacion a la
interpretacion del paisaje.
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FAMILIA
(géneros)

GENERO
(especies)

FRONDOSAS O ANGIOSPERMAS

Acerdceas (1) Acer (5)

Aquifoliaceas (1) | Ilex (1)

Betulaceas (2) Betula (2-3)
Corylus (1)

Caprifoliaceas (1)

Sambucus (1)

Ericaceas (1)

Arbutus (1)

Fagaceas (3)

Castanea (1)
Fagus (1)
Quercus (8-11)

Juglandaceas (1)

Juglans (1)

Lauraceas (1) Laurus (1)
Leguminosas (1) Ceratonia (1)
Moraceas (1) Ficus (1)
Oleaceas (2) Fraxinus (2)
Olea (1)
Rosaceas (4) Malus (1)
Prunus (3)
Pyrus (1)
Sorbus (5)
Ulmaceas (2) Celtis (1)
Ulmus (3)

GIMNOSPERMAS O CONIFERAS

Cupresaceas (1)

Juniperus (3)
Tetraclinis (1)

Pinaceas (2) Abies (1)
Pinus (6)
Taxaceas (1) Taxus (1)

Sierra de Altomira en Guadalajara, de caracter
calizo. Es un colector de agua clave para las
Tablas de Daimiel a pesar de la distancia, pues
recarga un acuifero que a su vez recarga el
acuifero que sustenta las Tablas de Daimiel
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3.2.- GUIA BASICA DE
INTERPRETACION DE LA VEGETACION
MEDITERRANEA CON RESPECTO AL
AGUA: MATORRALES

En el mismo sentido que hablamos de
interpretar el paisaje y su relacion con el
agua a partir de los bosques, se puede
hablar de sus matorrales de sustitucién,
cuya intempretacion resulta compleja, pero
muy interesante a la hora de cnocer los
terrenos y su disponibilidad del agua.
Normalmente los matorrales sustituyen a los
bosques que han sido destruidos, aunque en
determinados situaciones (como la alta
montafa, los saladares, los roquedos, los
terrenos yesosos o los hiperaridos), pueden
ser el éptimo de la vegetacion potencial en
ausencia de arbolado. Estos son los
matorrales climacicos. Nommalmente los
matorrales provienen de la destruccion del
bosque por el manejo del fuego, el ganado,
la agriaultura o la trasformacidén con
maquinaria en general. Hablamos en este
caso de matorrales seriales, a los que nos
referimos a continuacion.

Encinar Castellano Manchego sobre calizas de
estructura achaparrada y con alta diversidad de
matorral

Hay también una diversidad enomme de tipos
de matorral, pero no mayor que de bosques,
a los que sustituyen. Varios tipos de bosque
pueden ser sustituidos por un mismo tipo de
matorral y existe una relativa fidelidad. Su
interpretacién por tanto es mas dificil que la
de los bosques porgue nomalmente varios
matorrales comunes sirven para reemplazar
a diversos tipos de bosque y al revés. No
hay un paralelismo inmediato, por lo que
dependiendo de las condiciones un tipo de
bosque puede ser sustituido por diferentes
tipos de matoral y un mismo matorral
puede entrar a sustituir a diferentes tipos de
bosques, todo ello en funcién de clima,
suelo, orientacion, etc.

Se distinguen al menos una treintena de
tipos basicos de matorral, la mayoria de
ellos (dos tercios), dominados por una sola
especie vy, el resto, mixtos. Cuatro familias
de plantas aaparan la mayor cantidad de
los matorrales dominantes en Espafa: las
cistAceas (jaras vy jarillas), las genisteas
(subfamilia de leguminosas del tipo de las
retamas, eswmbas y aulagas), las labiadas
(romeros, tomillos, espliegos, salvias,
cantuesos), y las ericAeas (brezos vy
gayuba). Otras familias como compuestas,
guenopodidceas, etc, tienen gran
importancia en algunos matorrales de zonas
aridas yen los saladares.

Los matorrales conforman gran parte del
paisaje, son buenos indicadores ecoldgicos
de la cantidad de precipitacion, frenan la
erosion y evitan la desertizacion. Enriquecen
el suelo pemmitiendo la lenta reauperacion
del bosque, y proporcionan materiales
imprescindibles para nuestra vida, cmo
aromas, esencias, mieles, combustibles y
forrajes.

En muchos @sos se trata despectivamente a
la vegetacidn mediterrdnea arbustiva y de
matorml como vegetacion o paisaje
degradado, en proceso de desertifiacion,
calificdndola comoe se@rrales, “desiertos” o
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“estepas” improductivas o similar. Esto no es
generalizable y en general es incorrecto.
Cada @so hay que analizarlo por separado,
ya que los matorrales mediterraneos son por
lo comun de gran interés, tanto desde el
punto de vista ecndmicm (explotacién,
produccion), como ewlégico (conservacion).

Hablar de matorrales y de Agua Forestal
conlleva algunas reflexiones inmediatas, que
en general se pueden prestar a debate o
discusién. En primerlugar sobre la tendencia
a afitmar que los matorrales tienen una
menor evapotranspiracion. Esta afirmacion
se sustentaria en su menor talla frente a la
vegetacion arbdrea y por lo tanto con menor
volumen de biomasa soportado por metro
cuadrado de suelo. Sin embargo sabemos
que la evapotranspiracion potencial depende
basi@amente de la temperatura, lo que
contradice dicha afimmacién. No es asi, al
menos tedricamente, si hablamos de
evapotranspiracion real. Esta es la que
deberia ser menor. En general este hecho se
cumplid si busamos la explicacién en el
suelo y su cpacidad de retencion. En
general los suelos bajo matorral tienen un
grado menor de madurez y profundidad que
bajo cubierta arborea. Es decir, una menor
capacidad de retencibn de agua o de
reserva. Por este motivo, durante Ia
primavera, aando la respuesta a Ia
demanda de la vegetacién depende en parte
del agua aaumulada y retenida en el suelo a

lo largo de los meses de inviemo, el
volumen disponible es menor vy la
evapotranspiracion se verd limitada. El

consumo de Agua Verde disminuird respecto
a un bosque maduro de suelo mas profundo.
Por el cntrario, durante el inviemo, la
reserva de agua del suelo se completard
antes y la infiltracion y la esorrentia
aumentaran. Al igual que en las
repobladones jovenes el porcentaje de Agua
Azul aumentard respecto a una masa
forestal. Por el contrario si el suelo que
soporta a un bosque y a un matorral es

M T T R
Jaral de Cistus ladanifer co
en las Villuercas

N presenc

a de romero

similar, los consumos de Agua Azul y Verde
serdn similares.

Hecha esta disquisicidn pasamos a describir
los principales tipos de matorrales
mediterrdneos en Espafia. A la hora de
interpretar los matorrales, cnsideraremos
solo los mas importantes y faciles de
distinguir en el @mpo (sin ser experto),
indicando las condiciones de predpitacion y
humedad en que se desarrollan y cuanta
agua cmonsumen. Analizamos una docena de
tipos generales, pero antes los
nombraremos por dominios:

« Dominio mediterraneo-atlantico y/o
submediterraneo: brezal, tojal, orla
espinosa, zarzal, escobonales o

xesteiras, piornal.

« Dominio mediterraneo subhimedo (oro,
supramediterrdneo): eswbonal, piornal,
jaral-estepar, brezal, bojeda, @ambronal,
matorral almohadillado espinoso o de

erizones, enebrales y sabinares
rastreros.
« Dominio mediterraneo tipico

(mesomediterraneo): maquias o mancha
mixta, madrofales, retamares, jarales,
aulagares, romerales, tomillares,
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salviares, esplegares, cosjares,
garrigas, cwriabrales.

« Dominio mediterrdneo sem, semiarido,
arido o termomediterraneo: swmjares,
lentis@res, espinales, corniales, artales,
azufaifares, palmitales, tomillares,
ontinares, sisallares.

Matorrales secos a semidridas en suelos yesosos
de Cuenca, con efedras, cascojas, etc.

Desde un punto de vista fisiondmico los tipos
gue se describen aquison los siguientes:

« Maquia 0 mancha mixta. Se trata de un
matorral mixto denso sin dominancia
neta de ninguna especie. Aun asi, casi
siempre interviene el madrofio (Arbutus
unedo), en el wnjunto. A veces se
denomina “monte” sin mas, aunque
monte es una palabrma @n varios
signifiados, seguln zonas. Esta
formacion suele aparecer en las umbrias
de las sierras mediterrdneas bien
conservadas de la mitad sur. Su
presencia supone una zona de valor para
la onservacion de la biodiversidad.
También le llamamos matorral noble por
su carcter mixto y por el buen
desarrollo correspondiente a las primeras
fases de degradacion del bosque
mediterrdneo  climacico. A menudo

aparecen en mosaico con estas
formaciones pequefias orlas espinosas
esclerdfilas (con diversas especies de los
géneros Rhamnus, Asparagus, etc.), asi
como jarales, jaral-brezales y otras
formaciones descritas mas abajo. La
mancha mixta, garriga o maquia, india
la presencia en el pasado de bosques
mediterrdneos subhimedos o de umbria.
Es una zona muy favorable para la
captacion de agua de lluvia y de
esarrentia, en ambiente mediterraneo.
Por el contrario debido a su complejidad
estructural consume mucha agua vy la
evapotranspiracion es alta (Agua Verde).
El hecho de situarse preferentemente en
umbrias facilita el consumo de Agua
Verde a pesar de tener temperaturas
algo menores. La r@zéon como ya hemos
dicho estd en el suelo y su capacidad de
retencién.

Coscojar. Como ya hemos dicho al hablar
de bosques, es un matorral alto de
coscoja (Quercus coccifera), que india
un ambiente bastante xérico @n suelos
pobres y precipitacion media inferiora la
de los encinares, a los que a veces
sustituye en dima sem. También sefiala
un ambiente powm favorable a la
captacion de agua de lluvia y escorrentia.
De modo mas rro, hay también
determinados puntos @n cosmjar de
umbria, mas alto y cerrado (a veces con
pequefios arboles), indicador de mucha
mayor humedad y <@paddad de
retencion. Los coswjares tienen una
cierta preferencia por los suelos @lizos
muy pemeables y ses lo que facilita la
posibilidad de obteneralgo de Agua Azul
via infiltracidn. De hecho en estos
lugares puede haber predpitaciones
favorables para la produccién de Agua
Azul coincidente con vegetacion de zonas
mas perias como los cosmjares, debido
a que el agua se infilta @pidamente en
el suelo y queda fuera del alance de los
sistemas radiales de las plantas.
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Brezales. Suelen vivir en suelos acidos.
Los hay de muy diversos tipos, pero en
general su presencia revela unas
condiciones de humedad mayores que
otras formaciones mediterrdneas cmo
los jarales o los escobonales. Su
presencia delata generalmente wuna
humedad disponible moderada (a veces
alta), on cocnsumo de agua variable
segun zonas. Hablando sélo de brezales
altos, hablamos de dos tipos:

Brezales blanws (Erica arborea). Indican
un grado de humedad mas elevado
dentro del mundo mediterraneo. Crecen
en suelos frescos o laderas umbrosas,
junto a arroyos o bonales, en zonas
buenas para el agua y la captacién de la
misma. Producen suelos tipicos negros
de brezal, fresms y humedos. Hay
también diversas variantes y es dificil
generalizar. Muy importantes en los
bosques y matorrales de la Macaronesia
(clima templado de tendencia
subtropial). Estos brezales son buenos
captadores de precipitacion horizontal.
Brezales «wlorados o rmjos (Erica
australis). Indi@n mayor xericidad que
los anteriores, pero también una ligera
influencia atlantia, es decir mayor
humedad ambiental que en otras
formaciones como los jarales. Tienen un
papel emldégico muy variable dentro de
la mediterraneidad. Sus condiciones son
mas favorables para la captacion de agua
que las de otros matorrales, incluso de
agua de niebla. En ciertos lugares mas
se@s, su presencia puede indi@r una
buena orientadon de su ubicacidon a
favor de los vientos  humedos,
generalmente del oeste, en las dos
mesetas y sus sistemas montafiosos
préximos.

Parecidos a los anteriores y mas es@sos
estan los brezales de Erica lusitanica y
los de E. scoparia.

Cistus ladanifer. Jara pringcs a.

Matorral de Cistdceas. Jarales. También
los hay de muy diferentes tipos.

Los que mas abundan son los de jara
pringosa (Cistus ladanifer), indicadores
de condiciones fuertemente xérias, y
que principalmente acompafan o]
sustituyen a endnares sems 0 muy
ses, en suelos pobres y supefrficiales.
Los suelos de estos jarales retienen po
agua y son por tanto buenos para
recoger agua de escorrentia. Es un agua
de esmrrentia abundante, invemal sobre
todo, y de alidad, cuando son cerrados,
pues no se produce el impacto de las
gotas sobre suelos desnudos. El grado de
espesura dependera de las
precipitaciones principalmente. Esta jara
tiene bajo consumo de agua. Suelen
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tener un punto negativo: son matorrales
inflamables muy pirdfilos o favorecidos
por los incendios.

La situacion mixta jaral-brezal (sobre
todo de Cistus ladanifer 'y Erica
australis), es freauente en el ambito
mediterrdneo de la mitad occidental
ibéria, presentandose en ndiciones
intermedias on fuerte insolacién vy
temicidad, pero con ligera influencia
atlantia. Como vya indicamos, puede
indiar una orientacién favorable a los
vientos himedos del oeste.

Los jarales de jara estepa (Cistus
laurifolius),  se corresponden con
ambientes mas frescos y humedos, del
piso de robledal, pinar de media
montafia o encinar himedo y frio. Son
indi@adores de un grado de humedad
ambiental muy superior a los otros
jarales pringosos descritos. Indican
también un alto grado de
continentalidad.

Jaguarzal de Cistus crispus en Extremadura

Consumen mas agua pero son mas
favorables a la aptacién de agua en las
laderas que ocupan, por recibir mayor
precipitacion. En inviemo, debido al frio
al que suelen ir asociados, Ila
evapotranspiracion no existe y toda el

agua de precipitacion va destinada a
recargar suelos y acuiferos. No asi en
cuanto al agua de escorrentia que
seguramente sea menor que la de los
jarales pringosos.

Otros tipos de jarales (o jaguarzales) de
menor talla o dominancia, indican
condiciones muy diferentes, ya sea de
mayor o menor sequia, siendo el tema
complejo. Tan solo decir que hay jaras o
jaguarzos que indi@an un grado de
humedad mayor, como el jarén o jara
cervuna (Cistus populifolius), y la jara
pelosa [Cistus psilosepalus (= C.
hirsutus)]. Otras jaras, cmo Cistus
mospeliensis, C. clusii y C. crispus,
apuntan a condiciones de mayor
termicidad e insolacién, siendo muy
resistentes a la sequia e incluso capaces
de aletargarse temporalmente
(malacfilia) en veranos muy secos o
sequias plurianuales.

Matorral de leguminosas arbustivas
(genisteas retamoides). Muy variados y
ricos en nuestro pais, que oaupa uno de
los centros genéticos de estas especies,
con una diversidad grande de matorrales
(por ejemplo de Genista existen unas 40
especies peninsulares). Su interpretacion
respecto al agua resulta difidl pero
podemos dar wunas directrices. La
capacidad de fijar nitrdgeno de estos
vegetales los hace algo mas valiosos en
el paisaje para la fertilidad de los suelos
y tierras, asi @wmo para la reconstruccién
paisajisti@ del monte @n vegetacion
autéctona. En cuanto a agua, sin
embargo, quizds sean mas consumidores
que otros tipo de matorrales a la hora
del balance entre captaragua de lluvia y
soltarla (relacién agua verde/agua azul).
Este hecho dependera entre otras wsas
de su espesura y la densidad foliar.
Como ya hemos dicho de la biomasa
asociada que tiene que ver con la alidad
del suelo disponible.
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1. Retamar (de Retama sphaerocarpa y R. y Cytisus oromediterraneus. A veaes se

monosperma). Indi@ ambiente se@m vy
témic, aunque es las retamas tienen
gran valencia ecoldgica (“todoterreno”),
pudiendo pasar de habitar desde Ila
meseta ontinental, a convivir con los
matorrales aridos del sudeste ibérico. Su
presencia de retamares nos habla de
precipitaciones medias a bajas, pero sin
embargo los suelos que mantienen son
algo profundos y fértiles, por lo que la
captacién de agua en ellos es factible, asi
como la recuperacion de bosques
mediterrdneos mas nobles en la sucesion
ewlégi@. Consumen pow agua. Sus
sistemas radiales, si el suelo es
favorable, le pemiten extraer agua
desde varias decenas de metros de
profundidad. Es una especie asociada al
conceepto de redistribucidén hidraulica,
que se expli@mrd@ mas adelante y que
fadlita la asensidn del agua desde zonas
profundas a zonas supefficiales
beneficiando a herbdceas situadas en sus
proximidades.

Escobonales o eswmbales vy piornales
(formados por varias especies de aspecto
retamoide e inemes -sin espinas- de los
géneros Cytisus y Genista), y que
generalmente son exdusivos de
sustratos siliceos. Indican ambiente algo
submediterraneo o mediterraneo
mesofilo.  Son muy variables en
composicion de especies y muy
complejos de interpretar, segun Ia
especie de que se trate. Se necesita por
tanto un analisis partiaular o loal en
cada caso. En las montafias se llegan a
producir pisos de vegetacidn con
diferentes especies que se van
sustituyendo en altura unas a otras en
los matorrales. En general la escoba
blanca (Cytisus muiltiflorus), indi@ mas
temicidad que las demas. Al ir ganando
altura, en el sur de la sierra de Gredos
por ejemplo, va siendo sustituida
sucesivamente por C. striatus, C.
scoparius, Genista florida, G. cinerascens

asocian on brezales y entonces indican
un grado mayor de humedad y mejores
posibilidades de aaptar agua.

Enebrales oromediterréneos (alta montafia
mediterranea). Sierra de la Mujer Muerta
(Segovia). Por su situacién en cabeceras de
cuenca y el alto grado de pastoreo al que suelen
estar sometidos, son uno de los paisajes con
mayor capacidad de recoleccion de Agua Azul, en
valores absdutas y relativos.

3. Codesedas o @ambronales (matorrales
retamoides de diversas especies del
género Adenocarpus). A veces se
presentan en deteminados sectores,
pero son mucho menos frecuentes que
los escobales. Indi@n unas cndiciones
similares a éstos, de tipo medio o
mesofilo, dentro de la region
Mediterranea. Suelen requerir suelos
algo profundos y consumen poa agua.

4. Aulagares y otros matorrales de porte
almohadillado y espinosos (dominados
por aulagas como Genista scorpius y
otras parecidas, como Genista hispanica,
G.  hirsuta, G. polyanthos, etc., vy
especies wvulnerantes de los géneros
Astragalus, Erinacea, Echinospartum,
etc.). Delatan suelos pobres, a menudo
esqueléticos, y ambientes muy xéricos.
En los paisajes que caracterizan, auando
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la pendiente es baja, hay pocas
posibilidades de aprovechar el agua de
lluvia o de eswmrrentia, ya que ademas
de la esasez de precipitaciones, gran
parte de ellos se desarrollan sobre
calizas, que “chupan” mucha agua. Como
contrapartida, el consumo de agua de
estos matorrales es muy bajo. Sobre
todo en calizas se asocian
freauentemente a los matorrales de
labiadas que trmtamos a continuacion. Su
ubicadén en laderas, en estratos
arcillosos o arenosos, y la existencia de
un porcentaje importante de suelos
desnudos da lugar a altas esmrrentias de
baja @lidad @n muchos solidos

arrastrados.
5. Otros matorrales de leguminosas: tojales
(género Ulex), a@rqueisales

(Pterospartum tridentatum), matorrales
bajos de Dorycnium pentaphyllum, etc.

Sotobosque de romero en sabinar de Albacete. EIl
suelo presenta gran parte de su superficie al
descubierto por lo que se produciran escorrentias

significativas y de aguas con fuerte arrastre de
sdlidos en suspension

+ Matorrales de labiadas. En general estos
matorrales presentan un alto valor desde
el punto de vista de la apicultura para la

produccion de miel. Presentan en general
un gran porcentaje de superficie de suelo
desnudo, suelos esqueléticos, y suelen
estar ubicados en zonas en pendiente
por lo que el equilibrio se desplaza hacia
la produccidn de Agua Azul, de mala
calidad y con presencia de procesos
erosivos. En las poas zonas llanas
donde dominen, se traducird en
infiltracion.

Cantuesares (principalmente de
Lavandula stoechas s.l. y L.
pedunculata). Propios de suelos acidos
arenosos graniticos o similares, vy
bastante sewms, salvo en primavera.
Tienen cnsumo bajo de agua, pero
esworrentia potencial alta y buena
infiltracion, por lo que su valor es bajo
para la captacion de agua.
Esplegar-salviar (Lavandula latifolia vy
Salvia lavandulifolia). Indican suelos
calizos pero de ambiente muy sec, cn
fuerte déficit hidrico en verano, vy
esplendor fugaz primaveral, como en el
caso de los cantuesares. Colonizan
zonas pedregosas alizas dificiles de
aprovechar para la @ptacién de agua.
Ademas de su alto valor apimla, son
muy apreciados para el
aprovechamiento de plantas aromaticas.
Tienen consumo muy bajo de agua
Romeral (principalmente de Rosmarinus
officinalis, ya que son muy locles los de
R. eriocalix y R. tomentosus). Es un
tipico matorral muy xérico de laderas
solanas. India xericidad y relativa
ausencia de heladas a lo largo del afio
(no siempre). Viven en suelos pobres e
indiferentes en @anto a @rbonatos.
Cuando habitan sobre suelos &cidos o
siliceos son buenos indicadores de la
captacién de agua por escorrentia, ya
que estos suelos son pobres, poco
hdmicos y muy superficiales, y por lo
tanto retienen muy po@ agua (situacion
similar a la de los jarales de pringosa).
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Tomillar. Formaciones muy variables vy
dificiles de generalizar, ya que existen
muchas especies dominantes en el
contexto mediterdneo. El nombre
tomillo se apli@ sobre todo a espedes
del género Thymus, pero es freauente
que también se aplique ese nombre a
otras labiadas de porte similar. En
general se puede decir que india@an
suelos pobres superficiales pedregosos,
muy sewms, Yy ambiente de baja
precipitacibn. Suelen ser matorrales
claros alternantes con pastos anuales y
suelo desnudo, que bajo fuertes lluvias
pueden producir abundante escorrentia.
Consumen poco agua e indican poca
lluvia.

A menudo se habla de formaciones de
tomillar-pradera, mosaicos de pastizal
con rodales de matas arbustivas vy
subarbustivas, entre las que se auentan
tomillos, espliegos, salvias y otras
labiadas.

Orlas espinosas  caducifolias  (con
fisionomia de zarzal, rosal esa@ramujal,
espinar de espino blanm, etc.). Las
plantas que mas comlUnmente integran
estas fomaciones son zarzas (Rubus
spp.), rosales silvestres (Rosa spp.),
majuelos o espinos (Crataegus spp.),
endrinos (Prunus spinosa), etc. En zonas
de montafia, mas continentales, suelen
incorporarse otros arbustos tales como
guillomos (Amelanchier ovalis),
agracejos (Berberis vulgaris), lantanas
(Viburnum lantana), etc. Al contrario que
las formaciones anteriores, la presencia
de orlas, zarzales y espinales de este
tipo indi@n presencia de humedad en el
suelo y precipitaciones mas elevadas
(antiguos bosques mediterrdneos mas
frescos o submediterrdneos). Mantienen
suelos profundos o @wn humedad edafia
en niveles profundos y son buenos
indimadores de humedad en el terreno,
sobre todo en depresiones bajas o
terrenos con afloramientos de la capa

fredtica. Podemos extrapolar para todos
ellos una norma muy sencilla. Ofrecen en
grado menor o menor hojas de aracter
caducifolio, planifolias y sin
caracteristias esclerofilas. Bajo clima
mediterrdneo, se puede interpretar que
durante el verano conservan humedad
disponible en el suelo en mayor o menor
grado. También en omun tienen Ila
presencia de espinas omo defensa
frente a los herbivoros. En la Siera de
Guadarrama, por ejemplo, las hojas de
las zarzas, las poa@s que pemanecen en
la mata, son el alimento principal de los
Corzos.

Ladera en paisgie granitico con presencia de
enebros, rosales, jara pringcsa y otros
matorrales, dependiendo del sudo, Ia

pendiente y el tiempo transcurrido desde el
ultimo incendio

Estas orlas son buenos indicadores para
hacer balsas ganaderas o pequefios
depdsitos  (tipo  pilones), en sus
proximidades. Sefialan también pastos
frescos posibles a favorecer como pasto
de diente para el ganado. Cuando no se
pastan, entonces vuelven a reauperar
territorio y compiten n el pastizal,
disminuyendo su superficie. El paisaje de
pastizales o prados wn mosaico o setos
de orla espinosa (bocge), tiene un alto
valor ewldgico. Por otra parte, ofrecen
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perfecta proteccion para la regeneracion
de especies arboreas de mayor porte:
ofrecen sombra, nutrientes, humedad y
proteccion a sus semillas.

« Enebrales vy sabinares postrados o
arbustivos (de Juniperus communis s.l.,
J. sabina, facies arbustivas de J.
oxycedrus). Aunque pueden hallarse a
vems @rca de la costa, son mas
habituales en zonas de paramera y de
alta montafia. En general se trata de
formaciones fuertemente adaptadas a
brusas ambios de temperaturas y muy
xerdfilas, que viven sobre suelos con
es@sa retencidn hidrica, y en general
poco exigentes en cuanto a
precipitaciones.

Sabina negral o roma (Juniperus phoenicea)
CUTE '

OTROS MATORRALES MENOS FRECUENTES:
bojeda, arlerma, gayubar, @rniabrales,
lentisales, albaidales, matorrales gipsofilos
(sisallares por ejemplo), matorrales haldfilos
(almarjales), espinales semiaridos, etc.
Como puede verse hay una gran diversidad
y el tema es complejo para ser analizado
brevemente.

Principales géneros de los matorrales y
arbustos ibéricos (excepto riparios)

FAMILIAS
DOMINANTES

GENEROS (n° de
especies aproximados
mas importantes)

LEGUMINO SAS- | Adenocarpus
tribu Anthyllis
GENISTEAS Astragalus
Calicotome
Colutea
Coronilla
Cytisus (14)
Dorycnium
Echinospartum
Erinacea
Genista (unas 40)
Ononis
Pterospartum
Retama
Stauracanthus
Teline

Ulex

ERICACEAS Arbutus
Arctostaphyllos
Calluna

Erica (15)
Vaccinium
Otros:
Rhododendron
Loiséeleuria,

Empetrum, Corema

Daboecia,

CISTACEAS Cistus (13)
Fumana
Halimium (6)

Helianthemum
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| | Otras: Tuberaria |

FAMILIAS DE GENEROS
LABIADAS Lavandula (7) ARBUSTOS Y
(LAMIACEAS) Rosmarinus PRINCIPALMENTE
Salvia ACOMPANANTES O DE
Satureja HABITATMAS
Teucrium LOCALES
Thymus BERBERIDACEAS Berberis
ROSACEAS Amelanchier BUXACEAS Buxus
(parte) Crataegus OLEACEAS Jasminum
Malus Ligustrum
Prunus Olea
Pyrus Phillyrea
Rosa CAPRIFOLIACEAS Sambucus
Rubus Viburnum
FAGACEAS Quercus (Q. coccifera, Q. Lonicera
(parte) lusitanica) ANACARDIACEAS Pistacia
CUPRESACEAS | Juniperus RhAhus
(parte) CELASTRACEAS Euonymus
Maytenus
EFEDRACEAS Ephedra (3)
RAMNACEAS Frangula
Paliurus
Rhamnus
Ziziphus
OTRAS FAMILIAS:
QUENOPODIACEAS,
COMPUESTAS,
UMBELIFERAS,
CRUCIFERAS,
LILIACEAS,
SANTALACEAS, ETC.

Matorral y mancha mediterrénea en Extremadura
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3.3.- GUIA BASICA DE
INTERPRETACION DE LA VEGETACION
MEDITERRANEA CON RESPECTO AL
AGUA: PASTOS

El tema de los pastos o pastizales es muy
complejo en cuanto a su interpretacién. Uno
de los problemas que ofrece reside en Ila
dificultad de identificacién de las gramineas
gque dominan en estos habitats. El ganado es
un factor fundamental en el manejo de los
pastos, por lo que son objeto de estudio de
disciplinas espedfias, llamadas Pascicultura
(pastos) y Agrostologia (gramineas). Su
dificultad nos va a pemmitir tan solo una
breve referencia introductoria al tema. Los
pastizales oaupan las zonas sin vegetacion
lefiosa, y al igual que los matorrales sélo son
totalmente naturales en la alta montafa, en
algunos paramos y estepas naturales, o en
lugares muy aridos. Son sistemas complejos
donde dominan dos familias de plantas
principalmente: gramineas y leguminosas.
Existen grandes extensiones en las zonas
ganaderas de nuestro pais y en zonas de
campifa cerealistica, muy deforestadas. A
veaes alteman con setos, dando paisajes
retiaulados muy productivos y bellos como
los boages de montafia mediterranea, las
dehesas extremefias y otros.

Vallicar aciddfilo (Agrostis castellana y Agrostis
sp.). Monfragtie. Caceres.

De aauerdo con la humedad, se puede
hablar en general de pastizales anuales —
que se agostan—, y pastizales vivaces o
perennes, los primeros caracterizan mas al
mundo mediterrdaneo, y los segundos al
eurosiberiano y la transicion mediterrdneo-
atlantica. Segun el pH del suelo hay pastos
acidéfilos y baséfilos.

Los pastos bien manejados favorecen la
produccion de agua azul por dos razones
principales. La disminucion de la
intercepcion y el incremento de la
escorrentia en zonas en pendiente. Por otro
lado, al no requerir de suelos muy
profundos, favorecen la infiltracidon y Ila
esorrentia invernal con suelos saturados.
Los pastizales tienen un consumo de agua
proporcional a la biomasa que producen, y
en igualdad de «@ndiciones @n otras
comunidades vegetales estructuralmente
mas complejas, consumen en proporcion de
la biomasa verde existente en uno u otro
caso. Los pastos anuales son buenas
formaciones para facilitar la escorrentia por
su agostamiento estival y su eliminacidon es
practicamente total por el ganado en dicho
periodo, dejando los suelos desnudos.

Podemos clasificarlos por grandes tipos:

anuales, perennes y mixtos

*+ Anuales. Mas menos nitréfilos, indican
baja humedad, fuerte periodo de sequia
y déficit hidrico. Dentro de estos, los
efimeros, nstituyen una variante que
dur@a muy poo verde, propia de suelos
muy supefrficiales.

« Perennes. Pueden darse sobre suelos
calizos o carbonatados (basoéfilos), o

siliceos (silicimolas, acidofilos o
calcifugos).
« Mixtos. Situacion intemediao de

transicion entre anuales y perennes.

Los pastizales mixtos formando mosaico con
el matorral, son también muy frecuentes.
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La diversidad pasciomla es muy grande. Un
caso especial cnstituyen los pastos de
gramineas que podemos llamar gigantes,
como los arrizales (Phragmites australis) y
los afaverales (Arundo donax), ligados a la
humedad de rios, arroyos o lagunas vy
también buenos bioindic@adores de humedad
proxima al suelo. Son especies muy
interesantes y productivas para su manejo
en explotaciones, pero pueden ser invasivas
y desplazar a otra flora higrofita.

Otros pastos de gramineas gigantes son los
berceales, de los que hablamos abajo, o los
pastos de Ampelodesma mauritanica en
Levante y Baleares.

A continuacidon citaremos los nombres de
algunos de los grandes tipos de pastos mas
comunes que se pueden enmntrar en
nuestro pais, sin pretender hacer ninguna
clasifiacién. Los hemos ordenado de mayor
a menor humedad.

+ Pastizales higroturbosos. Relacionados
con las turberas o en transicion hacia
ellas. Son medios anaerobios
especializados con flora turféfila tipica y
otras especies.

« Juncales, pastos higroéfilos de las zonas
basales sobre todo. Diversos géneros vy
especies (los mas caracteristicos son de
los géneros Juncus, Schoeneplectus,
Scirpoides). Muy cmplejos. En zonas
mediterdneas suelen aparecer en
lugares wn aflormamientos de agua
subterrdnea, o en zonas de acumulacion
de sedimentos finos donde la infiltracidn
estd anulada.

« Cervunales. Son pastos hidrdfilos (a

vemxs higroturbosos), de montafa,
dominados por el crvwuno (Nardus
stricta).

+ Helechar de  Pteridium  aquilinum

(nomalmente mixto con otro tipo de
pastos o matorral). Indi@ piso de
robledales o de pinares de montafa. A

menudo son comunidades invasoras de
pastizales descuidados.

« Herbazales megafdrbicos. Algo nitréfilos

y muy himedos gran parte del ano.
Algunos son de zonas proximas a las
riberas fluviales y otros de zonas fresas
de montafia como vaguadas, orlas de
bosque, etc.

+ Pastos altos de diente o de siega.
Dominados por gramineas de los
géneros Dactylis, Cynosurus,
Anthoxanthum, Arrhenatherum, Lolium,
Trisetum, etc. Generan una gran
biomasa y son muy productivos en
general. Tienen un gran consumo de
Agua Verde, que es canalizada hacia la
produccion de forraje.

Bodonal extremeno con matices de flora tu
asociada a manaderos

*+ Berceales. Pastizales gigantes de berceo
(Stipa gigantea), bastante secs vy
propios de zonas rocosas de tipo
berroal, principalmente graniticas.
Sobre granitos la infiltracion es alta, la
esorrentia menor y aunque los suelos
son sews, las precipitaciones pueden
superar on fadlidad los 600 mm
favoreciendo la rewmleccibn de Agua
Azul.
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+ Valliares perennes (de Agrostis *» Majadales de Poa bulbosa. A veces
castellana, A. stolonifera, Agrostis spp., codominados por Trifolium
Lolium spp., etc.). subterraneum. Son  perennes. La

presencia de un alto ontenido en

materia organica debida a la practica del

majadeo supone una mejora a favor de
Brachypodium distachyon la estructura del suelo y de su @pacidad
de retencion de agua que incrementa en
cierta medida el periodo humedo del
mismo disminuyendo el periodo de
estiaje.

»+ Lastonares. Nombre que suele apliarse
genéricamente a formaciones del género
Brachypodium, denominado “lastén” o
“fenal” en algunas zonas. Algunos son
mas o menos exigentes en humedad
como los de Brachypodium
phoenicoides y B. pinnatum, mientras
gque otros son mas xerodfilos, como los de
B. retusum.

» Espartales. Pastos muy interesantes en
cuanto a su relacion con el agua,
dominados por el esparto (Stipa
tenacissima). Dibujan gran parte de las
estepas espafiolas y son un gran
protector de los suelos. Segun los
estudios que hemos leido del
mediterrdneo @taldn, son una de las
comunidades vegetales con mayor
capacidad de producir Agua Azul a favor
de la escorrentia y la infiltracidon. Quizas
por la porcidn de suelo que pemanece
desnuda entre sus maamllas. También
por la existencia de perfiles edaficos con
un alto contenido en arcillas.

» Cerrillares (Hyparrhenia spp.). Son
pastizales témicos de aspecto
sabanoide del sur y este peninsular, muy
freauentes en el Norte de Africa.

» Pastos anuales efimeros, de
Brachypodium distachyon,
Anthoxanthum  aristatum 'y  otras
especies. En suelos generalmente muy
someros, a menudo en claros de
matorral.
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3.4.- SOBRE LAS ESTEPAS ESPANOLAS
Y LOS CONCEPTOS DE DEGRADACION,
EROSION, DESERTIZACION O
DESERTIFICACION

Dos son los motivos que nos han llevado a
incluir un epigrafe destinado a las estepas
espafiolas y a su puesta en valor en un
manual de Agua Forestal:

e Por un lado las bioecenosis que las

habitan suelen albergar especies
singulares y con alto valor para la
conservacion.

+ Por otro lado, la confianza de que de la
misma manera que podemos manejar el
Agua Forestal a favor de un mayor
aprovechamiento y recoleccion de las
precipitaciones, también podemos hacer
lo ontrario. Tenemos en nuestras
manos la oportunidad de favorecer la
diversidad cn el mantenimiento de las
condiciones de de aridez, especialmente
en lugares de cardcter subhimedo. La
estrategia seria favorecer su rdpido paso
por los predios, aumentando la aridez de
los mismos. Para ello las medidas de
gestién iran destinadas a favorecer la
esorrentia principalmente

Se utiliza, con frecuencia, la palabra estepa
para designar determinados paisajes
nuestros, desarbolados, faltos de vegetacién
o con vegetacién rala. O bien se llama
también estepa cerealista en Espana a los
paisajes dominados por amplios cultivos de
cereal de se@no. La palabra es de origen
ruso (step), y su signifiado original en Asia
Menor o Asia Central, no parec
corresponderse @n nuestro paisaje, pero
nos sirve para expresar este tipo de
paisajes, de tierra llana se@, cultivada o no,
con vegetaddn pow aparente y ausencia de
arbolado. Sin embargo lo cierto es que la
estepa es muy ambiante a lo largo de las
estaciones.

En nuestro pais existen sin duda estepas
naturales, pero también estepas de origen

antréopico (por trasformacion histdéria del
paisaje y los bosques), vy estepas
cerealistas, sin que sea nada facil discernir
donde acaba una y empieza otra, ya que los
nucleos de estepas naturales han sido
ampliamente extendidos por la actividad
humana en amplias zonas, ya sea por el
fuego, la tala, el pastoreo o el seano. Esta
claro que siempre existi®é una base natural
de verdaderas estepas mediterrdneas en
nuestro pais, por el gran numero de
animales y plantas adaptadas a este medio
y que han evolucionado cn este tipo de
habitats. Ademas, la mayoria de ellas son
especies de interés biolégico y bastante
raras en el contexto europeo. Hay que
recordar que una de las evidencias claras de
la presencia de espedes esteparias en
territorio ibérim, la enomntramos en Ia
desecacion asi total del Mediterraneo que
se produjo hace unos 6 millones de afios en
el periodo Messiniense.

Pequefia ladera “esteparia” en los cerros
miocenos margosos de Cuellar (Segovia).
Lugar de alto valor para la conservacion de
la biodiversidad por las especies esteparias
gue contiene. No deberia considerarse apta
para repoblaciones forestales, en todo caso
para una microrrestauracion paisajistica,
utilizando las especies testigo de arboles y
arbustos que quedan.
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Las estepas pueden ser solo herbaceas,
pero lo nomal es que sean mixtas de
matorrales (arbustos caméfitos), y pastos
anuales.

Existe una tendencia entre nuestros
conciudadanos a considerar los paisajes
esteparios como feos o aridos, degradados o
en proceso de erosion y desertifiacién. Hay
mucha onfusion en este sentido, y se
utiliza la palabra “degradacién” en un
contexto despectivo y muy antropico, tanto
en el lenguaje comun como el cientifico
(ciencias de la vegetacion).

Hay muchas personas y profesionales que
ante la contemplacion de un paisaje
estepario opinan que es algo degradado,
verdaderamente desolador y deprimente,
siendo imprescindible para ellos intentar
repoblarlo. Esto es relativo y hay que
considerar cada @so concreto en particular.

Hay una tendencia también a considerar al
arbol y arbolado como sindnimo de bueno,
fresc, saludable (sin importar que tipo de
arbol se trate, ni dénde, ni cudndo),

Los paisges esteparics nos sorprenden con
lagunas endorreicas de caracteristicas salinas.
Laguna de El Hito. Cuenca

P

mientras que la ausencia de arbolado es
sindnima de malo. Expresiones como “esto
es un searral”, “esto es un desierto”, “esto
es un paisaje degradado”, o “se enauentra
en peligro de desertifiacion inminente”, son
comunes Yy alamantes, sin replantearse
nada mas que esa primerm impresidn
negativa. Lo cierto es que también abunda
la confusion entre los téminos,
desertizacion, desertifi@acion y  erosion.
Veamos las definiciones exactas a tener en
cuenta antes de usarlos:

Desertizacién. Aridifiacion de los lugares
semiaridos colindantes o proximos a los
desiertos naturales, principalmente por
cambio climadtico, con resultado de
despoblamiento. Es una ampliacién natural
0 asi natural, del desierto. Desertizacion se
refiere a la aparicion a condiciones similares
a las de los desiertos en las zonas
semiaridas limitrofes con los mismos por
causas naturales o mal conocidas.
Desertifi@cidon. Proceso de degradacion
practicamente irreversible de los recursos
de un lugar, omo cnsecauencia de la accion
humana, acompanada del desmoronamiento
de los sistemas socio-econdmics que lo
explotaban. Ocurre cuando el ecosistema es
forzado mas alld de su resiliencia por las
actividades que soporta. La desertificacion
es la degradadén de un lugar hasta una
situacion de esasez de reaursos, en
particular de agua, que lo hacen dificilmente
apto para la vida humana. Da lugar a areas
degradadas, despobladas o despoblandose,
con pows reaursos utilizables en su
contexto socioecndmico.

Erosion. La erosion es el proceso por el cual
se pierde suelo en un lugar deteminado,
siendo los principales agentes que la
producen el agua y el viento. Consiste en
una destruccion de los materiales de Ila
supefrficie terrestre, rma@s y suelos, por
separacion fisia de particulas de cualquier
tamano, debido a la accidn de los agentes
extemos erosivos (viento, agua y hielo). La
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intensidad de la erosidén depende de la arboles en estos medios y su desarrollo. Si

energia del agente erosivo, la naturaleza de
los materiales (litologia), el grado de
meteorizacién, la pendiente del terreno, y
en el aso del suelo, del grado de cobertura
vegetal y del enraizamiento, por lo que las
acciones humanas sobre la vegetacion y el
suelo pueden favorecer la erosion.

Como muchos saben, la erosion puede ser
natural, al igual que la desertizacion, y es
un procesos lento y no muy alammante en
medios naturales en general. Incluso en
estepas antrdpias es raro observar una
erosidn preocupante, de perdida de suelos,
salvo en @sos muy cncretos.

Finalizamos estos comentarios diciendo que
algunas estepas incluso las de origen
antropico  (bastantes), son lugares de
interés y a veces medios mas biodiversos
que los bosques. Su suelo tiene estructura
aunque no lo pareza, y alli viven un
montdn de interesantes especies (insectos,
plantas, etc.), que presentan adaptaciones
Unicas a las condiciones extremas vy dificiles.
Es importante mantenerlas para la
conservacion, analizando cda @so en
particular. Muchas veces valen mas estos
espacios que el beneficio que podamos
obtener repoblandolas, aparte de Ia

dificultad que entrafia la plantacidon de

se decide emprender restauraciones estas
tienen que ser con buen criterio elégicm vy
muy bien programadas, tratando de no
afectaral suelo.

Remmendamos, por tanto, tener cuidado
con la utlizacibn de estos téminos vy
conceptos. Si no se hace asi puede oaurrir
que, partiendo de premisas que se dan
como universales, se justifiguen actuaciones
forestales inadeauadas.

Asi que ante expresiones que escuchamos o
leemos como “es una ladera degradada”
“un paisaje degradado”, debemos preguntar:
¢Qué entienden exactamente por ello y en
qué situacion o ejemplo ncreto? Se
pueden emprender repoblaciones, o mas
bien restauraciones de paisaje, pero habria
que responder previamente a algunas de las
siguientes  auestiones: ¢Qué  especies
arboreas introducir?, écuantas?, édonde?,
écuando?, y écdmo? Sabiendo ademas que
son su seguimiento y mantenimiento
posterior, la fase mas importante. En
definitiva, no hay que precipitarse.

Pseudoestepa con fuertes procesos erosivos en la
provincia de Cuenca
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mas definitoria de nuestro clima para la

4.- PRINCIPIOS TEORICOS
BASICOS. EL CLIMA
MEDITERRANEO EN LA
PENINSULA

Vamos a analizar algunos conceptos basicos
relacionados con la dindmia hidri@a y la
actividad vegetal. Empezaremos por el
balanee hidrico, que nos va a marcar los
ciclos de actividad de la vegetacidon en el
mediterdneo asi como a definir con gran
precisidon los caudales esperados para la red
hidrogrdfica. A continuacién haremos una
descripcion de las precipitaciones anuales en
la peninsula, con sus matiees en cuanto a
distribuciéon, intensidad y ritmo anual.
Veremos como el relieve vy el peffil
geografico general y loal es clave para sus
cuantias. Describiremos como es la estacion

vegetacidon y analizaremos en detalle una
magnifica herramienta para Agua Forestal:
los diagrama bioclimaticos de Montero de
Burgos y Gonzalez Rebollar. Hablaremos de
la vocacion del territorio de @ra a la
produccion de agua en tierras forestales,
Agua Forestal y de la importancia vy
distribucion de las predpitaciones
horizontales en especial de las nieblas. Para
terminar ponds un poco mas en aandelero
un nuevo concepto, para  nosotros
desconcido de la interaccién entre el agua y
las plantas. La Redistribucion Hidrdulia.

Campos cosechados en agosto. Sotopalacios
Burgos.
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4.1.- ELBALANCE HIDRICO

El clima mediterrdneo se armacteriza por un
periodo de sequia estival de
aproximadamente tres meses: desde
mediados de junio a mediados de
septiembre, dependiendo del afio. Es en los
meses de mas calor, los del verano, cuando
se produce el periodo de predpitaciones
minimas. Los frentes lluviosos procedentes
generalmente del oeste, se desplazan a
latitudes mas altas y la peninsula Ibérica, al
surde las cordilleras Cantabria y Pirenaia,
cae bajo la influencia de las altas presiones.

En estos meses la demanda potencial de
agua por parte de la vegetacion es maxima,
ya que depende de la temperatura, y la
disponibilidad del liqguido elemento minima.
Se genera un periodo de aridez elevada en
el que la vegetacidon herbdcea se agosta, la
lefiosa entra en parada fisioldgia cerrando
sus estomas y durante el aual el crecimiento
se paraliza.

En el extremo contrario del ciclo anual, suele
existir salvo en lugares de clima clido, un
periodo invemal con temperaturas medias
por debajo de 7,5° C que varia, dependiendo
de la altitud del lugar. En zonas por debajo
de los 400/500 m de la cwuena del Guadiana
o del Guadalquivir, o en los litorales atlantico
y mediterrdneo del sur y el este, tal periodo
desaparec. Por el wntrario, en la alta
montafia mediterranea se llegan a superar
los 6 meses de frio. Lo nomal en el interior
de la meseta sur son, al menos dos meses,
diciembre y enero, ampliables otro mes mas
entre noviembre y marzo. Para algunos
lugares de la meseta norte existe un refran
muy signifiativo: 9 meses de inviemo y 3
de infierno.

Entendemos por Balance Hidrico aplicado a
una supefrficie determinada de terreno, el
balance o diferencia entre aportes de agua a
dicha superficie (predpitacion), y salidas de
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agua de las mismas por evaporacidn vy
transpiracién (evapotranspiracion).

Si el balance es positivo (superavit), el
exeso de agua rea@rgard los acuiferos o
bien saldrd de la zona a tavés de la red
hidrografica. Si el balane es negativo
(deficitario), los acuiferos disminuirdn su
nivel y la red hidrogréfi@ no incrementard
sus caudales. Los balances hidricos se
suelen apli@ar a auencas hidrografias o bien
a un metro cuadrado de terreno, cmo
referencia a los valores manejados
habitualmente para precipitaciones y claulo
de la evapotranspiracion.

Observemos un ejemplo a escala continental
(Fuente Wikipedia).

(ninerie ~ Precpiactn

Eoomenta e
Ecorentia

Eveputin

Elope 14 IV
/T R
W W M
Meicad Mo [T R Y
Amérca cel Sur -~ R 108 B W
At T A A
il L TR

En todos los @sos la eswmrrentia disaurre
por la red hidrografia hacia el mar. Se
puede observar que el continente con menor
porcentaje de eswmrrentia es Australia y los
de mayor porcentaje son Europa y Améria
del Norte. La r@azé6n mas signifiativa es la
temperatura media sobre los mismos,
probablemente la mas alta y las mas bajas
respectivamente. A mas temperatura mas
evapotranspiracién y por lo tanto menores
superavits. Este aspecto se verd matizado
por la disposicidon de los continentes frente a
los frentes de borras@s y zonas de
precipitaciones importantes detemminados
por la circulacion general de la atmosfera.
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CONCEPTOS OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
Precipitaciones 30-40% 30-40% 30-40% 0-10%
Vegetacion Transpirando Reposo Activa, Parén por
hasta Invernal transpirando estiaje
diciembre
Evapotranspiracion =) Minima por En aumento Nula por
disminucién frio ausencia
de agua.
Saldo Positivo al Positivo Negativo al Negativo
final final
Capacidad <[=11 Recarga del Recarga y Descarga e Sin agua.
e lelle, S BT [ suelo hasta posible inicio de Estiaje
posible saturacion estiaje
saturacién
Saldo infiltracion Inicio Infiltracién Infiltracién Nula.
_ infiltracion inicial solo
final

A continuacién vamos a ver lo que sucede en
un clima mediterrdneo tipo de Extremadura
o Castilla La Mancha, o bien de las auencas
medias del Guadiana, del Tajo, o del
Guadalquivir.

Al inicio del afio meteoroldgico durante el
otofio el suelo se rearga de agua hasta
alanzar valores suficientes como para ser
utilizada por las raices, y la vegetacion se
pone en marcha. La evapotranspiracion va
disminuyendo poc a poco Yy las
precipitaciones, retrasadas o no, llegan a
nuestros campos. A finales del otofio, el
suelo suele haber alanzado su saturacion y
se inicia la infiltrmcion profunda al mismo
tiempo que aumenta la probabilidad de
aparicidn de eswrrentias.

Durante el invierno la evapotranspiracion se
mantiene en minimos, en diciembre y enero.
Con el suelo saturado, las predpitaciones

produccion eficaz de Agua Azul.

En primavera las temperaturas aumentan, la
vegetacibn se pone en marcha y la
evapotranspiracion real alanza sus
maximos. En mayo o junio, la reserva de
agua del suelo se agota debido al alor y en
especial a la desaparicion asi total de las
precipitaciones durante este Ultimo mes. La
primavera no genera superavits, que por
infiltracion pasen a la red hidrografia, ni
tampoom eswmrrentias muy signifiativas,
salvo en eventos excepcionales.

Por ultimo, el verano, como ya hemos dicho,

se caracteriza por la ausencia de
precipitacion y agua en el suelo, con lo que
se produce la paralizacion estival

caracteristica del clima mediterraneo.

Para una predpitacidn de 450 mm anuales,
hipotétimmente distribuida de manera

originan, mayores infiltraciones y uniforme entre las tres estaciones humedas
esmrrentias. B el momento de Ila nos enwmntramos los siguientes datos
CONCEPTOS OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

Precipitaciones 150

Vegetacion Transpirando
hasta diciembre
Evapotranspiracion 100
real

Saldo 50

Capacidad de 50
retencion del suelo

Saldo infiltracion 0

150 150 0
Reposo Activa, Paron por
Invemal transpirando estiaje

50 150 0
100 0 0
100 100 0
50 0 0
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orientativos. Para ello suponemos que no se abril ymayo en zonas frias de montafia y
produce eswrrentia como conseauencia de alta montana.
la funcidon protectora sobre el suelo de Ila
masa forestal. El resultado conjunto seria En las cumbres del interior peninsular el balance
una produccién de Agua Azul de algo mas hidrico estd claramente condicionado por el frio.
del 11%, 50 mm sobre 450. El resto del Pico de Urbion. Soria.en Julio.

agua pasaria a ser Agua Verde. Si
hiciéramos el mismo supuesto para 390 mm
de precipitacién el Agua Azul no existiria.

El equilibrio entre Agua Azul y Agua Verde
para un mismo valor de precipitaciones y en
ausencia de esmrrentia depende
exclusivamente de la apacidad de retencion
del suelo, es decir de su profundidad vy
porosidad. Si la capacidad de retencidn es
alta el Volumen de Agua Azul es menor. Esta
es la principal expliacién de que los
bosques mediterraneos maduros de
quercineas, generen menos Agua Azul que
los matorrales y las repoblaciones jdvenes.

En la peninsula Ibérima de clima
mediterrdneo se pueden dar tres supuestos
aproximados:

e Zonas con precipitaciones inferiores a los
400 mm. No existe re@arga de aauiferos
o es asimilable a 0. No hay infiltracion.
Solo se produce agua azul en forma de
esmrrentia asociada a episodios de
precipitaciones abundantes e incluso
infiltr@cion en eventos meteoroldgicos
especiales.

e Zonas con precipitaciones entre 400 y
500 mm. Puede haber infiltracién en
inviemo y esmrrentia en episodios de
precipitaciones abundantes. Suele
producirse rearga de aaiferos en
inviemo, al menos en los afos con
otonadas favorables, lluviosas.

« Zonas con precipitacion mayor de 500
mm. La recarga de aauiferos se produce
todos los afos desde finales de otofio, el
inviemo y dependiendo de la antidad de
precipitaciones llega a alanzar hasta el
mes de marzo e incluso los meses de
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4.2.- COMENTARIOSA LAS
PRECIPITACIONES ANUALES EN
ESPANA, DESDE EL ENFOQUE DE AGUA
FORESTAL

Vamos a analizar las precipitadones anuales
en Espafia, como punto de partida para
valorar la voacidn de un territorio forestal
en cuanto a la provisidon de aguas. En otras
palabras, su potencial en Agua Forestal.
Toda la artografia de este epigrafe procede
del Atlas Climatico Ibérim:
http://www.aemet.es/documentos/es/wnoc
emas/publicaciones/Atlas-
climatologico/Atlas. pdf.

Para ello valormremos primeramente Ia
informacion proporcionada por el nimero de
dias de precipitacién anual y el nUimero de
dias de precipitacion estival de foma
complementaria. El primero muesta un
claro gradiente descendente en sentido
Noroeste-Sureste. Va, desde mas de 150
dias al afio, hasta valores inferiores a 20
dias en el sureste almeriense. Refleja, en
cierta medida, lo que son tierras atlantias y
mediterrdneas.

Para los dias de precipitacién del verano, la
direccion a@ambia nitidamente, orientAndose
hacia un gradiente Norte-Sur, con valores
superiores a los 30 dias en el Norte, en la
costa vasa@, e inferiores a los 3 dias, en el

P T SN
5 —

Sur, en toda la wmsta andaluza. El minimo es
un valor medio puntual de 1 dia para
Almeria. Se observa una clara y brusa
frontera coincidente con los valores de 10
dias de precipitacidon estival, que recmrre las
vertientes meridionales de la Corillera
Cantabrica y Pirineos. Por debajo de este
numero de dias y de la isolinea que los
cartografia, podriamos decir que nos
encontramos en las tierras mediterrdneas de
la Peninsula ibérica. En estas tierras, la
provision de agua por las masas forestales
se nvierta en un recurso clave ligado a
temas tales como los regadios, el consumo
doméstico e industrial o la produccion de
energia. Son tierras con aridez en el periodo
del afio con mayorevapotranspiracién (ETP),
e incluso lugares de clima semiarido en
aquellos lugares donde las barreras
montafiosas impiden la llegada de masas
humedas de agua procedente del Atldntico o
del Mediterrdneo.

Si entramos a valorar los dias de
precipitacibn cn intensidad importante,
aquellos en que los valores superan los 10
mm/dia, obtenemos nuevos elementos
relevantes para el andlisis del Agua Forestal.

En primer lugar se observa, como a esala
anual, cordilleras y sistemas montafiosos
son los lugares donde se ncentran el
mayor numero de dias de precipitacién de
gran intensidad. Es decir en ellos, lloviendo
el mismo nimero de dias que en su entorno
regional, las precipitaciones son mucho mas
abundantes.

En téminos wloquiales, podemos afirmar,
que los sistemas montafiosos son los
mejores captadores de precipitacion que
existen. El aire himedo, al enmntrarse estos
obstaculos, se eleva y se enfria. El agua se
condensa en mayor medida y los volimenes
precipitados lo hacen también.
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Como wnseauencia de este heco, se
produce el efecto contrario. Las comaras y
regiones rodeadas de montafias y alejadas
de las costas, son las localidades con menor
numero de dias con alta intensidad de
precipitacidn. El agua se queda en las
montanas, especialmente a barlovento, y no
llega al interior. Sucede en la cuena del
Ebro, las dos mesetas y, en menor medida,
en las cuencas del Guadiana y del Tajo. La
cuena del Guadalquivir, abierta por el
Suroeste a los vientos humedos del
atlantico, no sufre este efecto de forma tan
evidente.

El tema de la intensidad de la precipitacion
es muy importante, pues valores superiores
a los 10 mm de precipitacion, son los que
suelen tener algun efecto en la apariciéon de
esorrentias. Ademas son los que expli@n o
justifian mas del 60/70% de la precipitacion
anual.

Si reflexionamos ahora sobre la distribuciéon
y numero de dias on predpitaciones
superiores a 30 mm/dia, podemos matizar
algin elemento mas. Esta intensidad de
precipitacion genera escorrentia,
practicamente en todas las ocsiones. Es un
hecho seguro, si el territorio o @ena
analizados supera los 10 km? El mapa de la
peninsula muestra dos nuevos aspectos, con
conseauencias para la vocacion de las tierras
forestales. En las proximidades del
Mediterrdneo peninsular, centro y Norte, y
del Atlantico, Sur y Suroeste, aparecen
valores diferenciales positivos para este
hecho. Son regiones y comaras susceptibles
de recibir grandes chaparrones. En segundo
lugar, algo que ya sabemos. Son eventos de
otofio e invierno principalmente. Los del
litoral mediterrdneo, en un gran porcentaje,
estan asociados a las gotas frias.

Los dias de precipitaciones intensas, los
utilizaremos mas adelante, para crear
modelos locales en el calculo de Ila
esorrentia media, asumiendo que son estos

tipos de precipitacion los Gnicos que generan
aguas superficiales libres.

Ahora, debemos analizar los valores medios
de Ilas precipitaciones anuales en las
comarcas mediterraneas peninsulares. Para
ello nos vamos a fijar en dos valores tipo
que podemos calificar cmo fronteras
funcionales. Las precipitaciones inferiores a
400 mm vy las superiores a 600 mm. Las
primeras coincididn con valores potenciales
de rewleccién o produccidon de Agua Azul,
practicamente nulos si tan solo tenemos en
cuenta el balance hidrico del suelo.
Coinciden con las zonas centrales de la
cuen@ del Ebro y la submeseta Sur, el
Sureste peninsular, y algunas zonas
interiores de la Cuena del Duero.

Por otro lado, los lugares con predpitaciones
superiores a 600 mm, oinciden, en clima
mediterrdneo, con los sistemas montafnosos,
a los que afadiremos tres comaras en
sentido amplio muy signifiativas: las
vertientes mediterraneas de la provincia de
Cadiz y suroeste de Malaga, y en la auena
mediterrdnea propiamente dicha, las sierras
como la de Aloy que estructuran el @abo de
la Nao, y la comara de los Puertos de
Beceite y norte del Maestrazgo
castellonense. Estos tres lugares, son
lugares especialmente favorables para
provoar la precipitacién de los temporales
de levante en otofio e invierno.
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Fig. 81 Procy

En cuanto al Agua Azul disponible debemos
afadir dos elementos mas. En la mayor
parte de las zonas interiores de la peninsula,
las mas extremas o wntinentales, el mes
mas lluvioso es Mayo. Este mes la primavera
estd en su maximo esplendor y la demanda
de agua por la vegetacién es maxima. En él,
la evapotranspiracidn suele superar a las
precipitaciones y la produccion de Agua Azul
es practimmente nula. Todas se canalizan
en forma de Agua Verde. En el litoral del
mar Mediterdneo, los meses @n mas
precipitacibn se conceentran en otofio,
especialmente en octubre. Son los efectos
de las gotas frias y los temporales con
origen en el gran @lentamiento estival de
este mar interior. En este @so, la mayor
parte de esta agua rewmgida pemmite
recargar la capacidad de retencidn de los
suelos y acaba en forma de Agua Verde de
consumo otofal. Por JUltimo la mitad
occidental de clima mediterraneo peninsular,
las cuenas de la vertiente atlantia,
al@anzan sus maximos en noviembre,
diciembre y enero, sobre todo en Ia
transicion de diciembre a enero. En este mes
la vegetacién estd en parada invemal por las
temperaturas, la evapotranspiracién es
minima, los suelos estdn saturados vy
practicamente la totalidad del agua recogida
pasa a convertirse en Agua Azul.

Una variable signifiativa mas por analizar
es la irregularidad climatica, en una doble
cuantifiacion. La  variacion de las
precipitaciones anuales y la presencia de
precipitaciones diarias de altisima
intensidad. El primero de estos hechos fue
analizado, ya en los afios 80 del siglo XX,
por José Luis Montero de Burgos y José Luis
Gonzalez Rebollar en su publicacién
Diagramas Bioclimaticos. Aqui presentan el
coeficiente de variacion pluviométria, que
varia en un gradiente de Norte a Sur-
Sureste, de 17,5% en la wmsta antibria
(region Eurosiberiana de tipo atlantico),
hasta el 42,5% en el Sureste y Sur
mediterrdneo. Esta variacidn wincide csi
directamente wn la mediterraneidad
climati@a y se puede traducir que a mayor
mediterraneidad mas irreqularidad y por lo
tanto la estrategia de recoleccién de Agua
Forestal dependerd de los anos buenos,
debiendo preverse la existencia de ciclos de
afos negativos a estos efectos. En cualquier
caso, nos garantiza a lamgo plazo la
existencia de afios cn balances hidricos
positivos para la rewmleccion. A menor
coeficiente de variacidn pluviométria
podemos afiftnar que mayor atlanticidad
climati@ encontraremos.

Por Uultmo la presencia de grandes
chaparrones es analizable también en los
datos presentados en el Atlas Climatim
Ibérico que hemos usado wmo referencia
badsia. En las paginas orrespondientes
nomales climatolégicas de precipitacién
para distintas estaciones de la peninsula se
aprecia como en los observatorios que se
sithan en las zonas mas mediterrdneas o
irregulares  pluviométricamente de la
peninsula, la maxima precipitacion diaria,
supera en mas del 50% de los meses a la
precipitacibn media del mes. Los valores
alanzados dichos dias, son todos ellos,
grandes productores de eswmrrentias y en
general conllevan un reflejo en la red
hidrografica: riadas, y arroyadas temporales
muy importantes.
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4.3.- LAS PRECIPITACIONES EN EL
CLIMA MEDITERRANEOY LA
RESPUESTA DE LA VEGETACION

Como vya hemos dicho, la principal
caracteristia del clima mediterrdneo es la
ausencia de precipitaciones durante el
verano: la estacion meteomldgica de
temperaturas mas altas, en la que el agua
es mas necesaria para la vida vegetal. Esta
singularidad ha dado como resultado una
vegetacién capaz de frenar al maximo su
actividad vital durante el estiaje y de
aprovechar de forma rapida y efi@z los
momentos mas favorables: El otofio y la
primavera en general y, en especial, las
otofadas adelantadas o los temporales
primaverales tardios de inicios del verano.

Algunos de los arboles mediterrdneos mas
representativos en cotas medias y bajas son
las encinas, los alcomoques, los pinos
carrasos, los madrofos o las enebros de la
miera. Todos ellos son de hoja perenne, un
tipo de hoja que pemite una reaccion rapida
y efiaz frente a situaciones hidricas
favorables de corta duracién. Por contra, en
la region mediterrdnea se puede afirmar, en
general, que los arboles de hoja ancha y
caducifolia estan ligados a la existencia de
agua al alance de sus raices. Estas pueden
llegar a tener un gran desarrollo como
sucede con las higueras o las vides.

El clima mediterrdneo se aracteriza también

por la irregularidad de sus precipitaciones,

que presenta distintos marcs compatibles
entre si.

+ Irregularidad de Ilas predpitaciones
anuales, que aumenta en la peninsula en
sentido Nomeste-Sureste y alanza su
maximo grado en Almeria. Afios muy
buenos en precipitaciones pueden venir
seguidos de otros muy malos vy
viceversa. En general los territorios de
clima mads irregular son también los de
clima mas arido.

« Precipitaciones maximas diarias que
pueden superar con creces las medias
mensuales, en especial en verano vy
otofo. Destacan en diferencias absolutas
los meses de junio, julio, septiembre y
noviembre. Al Este, septiembre, y al
Oeste, julio y agosto. En el levante
costero, las precipitaciones asociadas a
gotas frias de otofio de un dia o dos de
duracién pueden superar la precipitacion
media de todo un afio. Los dias de
maximas precipitaciones son los que van
asociados a riadas e inundaciones en
levante.

Otra singularidad es el alto porcentaje de
precipitaciones asociado a chubaswms vy
temporales: mas de las tres aartas partes
del total. Este tipo de precipitaddn es mas
abundante en inviemo y otofio, por este
orden, que en primavera.

La intercepcion de las copas es el proceso de
calado de las hojas de arboles y arbustos
hasta alanzar la saturacién. Algo que, como
dice el refran, provoa aquello de que “el
que bajo arbol se cobija dos veces se moja”.
La antidad de agua que pueden interceptar
los arboles durante un evento de

precipitacion tiene un volumen maximo a
partir del aal la lluvia e sobre la copa y
de esta @e al suelo al mismo ritmo. Es decir
precipitacion  no

aunque aumente Ila
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aumenta la intercepcion y de esta forma va
disminuyendo el peso relativo de la primera
frente a la segunda. Asi muchos dias de baja
precipitacion frente a poms dias de alta
precipitacion dan como resultado un mayor
porcentaje de intercepcion.

Los valores anuales de escorrentia asociados
a precipitaciones fuertes o abundantes son
mayores que en otros climas. Cuando llueve
tanto que la antidad de agua que llega
hasta el suelo es mayor que la que en este
se puede infiltar, se producen las
esmrrentias. El ritmo de aparicion es similar
al de Ila accibn de la intercepcion.
Inicialmente el suelo lo absorbe todo hasta
que a partir de un momento la antidad de
agua que llega supera la infiltracion y pasa a
resbalar por su superficie. En zonas de baja
pendiente la infiltracibn es mayor y Ia
esmrrentia es menor, pues con la fuerza de
la gravedad el peso del agua actia a favor
de la infiltracién. Por el contrario en
pendiente, el peso actia a favor de Ia
esmrrentia, empujando a las gotas de agua
a resbalar pendiente abajo. Para aclarar este
concepto pensemos que en pendientes
mayores de 459, la componente del peso
paralela a la pendiente es mayor que la
perpendiaular a la misma y en ausencia de
obstaculos que retengan su paso, la
esmrrentia seria el @mino a seguir casi en
exclusiva. Las inundaciones en el oeste de la
Espafia mediterrdnea vienen de la mano de

fuertes borrasas, con mas de 2 o 3 dias de
lluvias intensas, hasta que llueve sobre
mojado.

Es interesante destacar también, que auando
llueve en invierno, en los climas
mediterrdneos fresws, la vegetacion esta en
parada invernal. Sucede en las montafas,
cabeceras de cuen@ y en las mesetas. Es
decir, no consume agua, pero favorece su
infiltracion. Es el momento de los grandes
superavits. Si se produce un afio muy
lluvioso, los suelos se saturan de agua, la
infiltracion durante los chubascs no drena
suficientemente y aparecen fuertes
esworrentias. Es el tiempo de las
inundaciones invernales del centro de Ila
Meseta 0 asodadas a sistemas montafiosos
con precipitaciones medias abundantes.

Resumiendo, las precipitaciones en el
Mediterraneo son muy variables y pueden
alejarse mucho de las medias de referencia.
Por otro lado, auando se producen, suelen
ser fuertes y abundantes. Estas
caracteristims cnllevan la  necesidad
histérica de apliar técnicas de embalsado,
depdsito, defensa wntra las avenidas y
proteccion del suelo. Asi es como han dado
lugar a paisajgs muy @racteristicos
asociados a las mismas.

Crecidas invernales en el rio Cega, con sudos
saturadas previamente y varios temporales
encadenados
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4.4.- OTRAS VARIABLES DEL
FUNCIONAMIENTO DE LAS
PRECIPITACIONES SOBRE TIERRAS
FORESTALES

EL RELIEVE Y LA ALTURA

Las montanas, siermas y cordilleras,
funcionan como perfectos aaptadores de
precipitaciones. Si mimamos un mapa de
precipitaciones de la peninsula Ibérica
podemos observar como las zonas de
maxima precipitacibn nos dibujn con
precision el mapa del relieve ibérico. La
razon es sencilla. El viento que intenta
atrmvesar una sierm o ordillera debe
elevarse y al hacerlo se enfria. Al enfriarse,
el vapor de agua se wndensa y forma las
nubes, haciendo que desarguen en forma
de agua o nieve sobre las montafias. En las
montanas no llueve muchos mas dias que en
las zonas bajas de su entomo, si no que
llueve de forma mucho mas abundante.

Cuando la direccién de los vientos humedos
es perpendicular a las lineas de cumbres las
precipitaciones suelen ser mas altas. En
levante las precipitaciones mas fuertes se
asocian a las montafias orientadas
perpendiaularmente a los vientos del Este y
Noreste procedentes del Mediterrdneo en el
otoflo. Al Oeste, y en general para el
mediterraneo ibérico, se alanzan los valores
medios mas altos sobre los sistemas
montafosos que estan orientados
perpendiaularmente a los vientos del Oeste y
Suroeste. Por ultimo, a sotavento de los
vientos himedos dominantes del Oeste se
generan espacios mas secos.

Las vertientes orientadas al Sur, como
sucede en la mayor parte de las principales
cordilleras espafolas, en verano, como
conseauencia del @lentamiento tan
importante que sufren por su exposicidn al
sur, generan rrientes ascendentes que
pueden dar lugar a nubes de desarmollo
vespertino que aaben en tomentas. En
presencia de aire relativamente himedo, vy

con laderas cubiertas de vegetadodn, este
efecto se amplifi@ en mayor o menor
medida.

Cuando las aumbres de las montafas estan
cubiertas de pastos y sus laderas de masas
forestales, podemos afimmar que estamos
ante la versibn mas perfecta de estos
“captadores de agua”. En las zonas de
montafa, con precipitaciones superiores a
1000 mm, el Agua Azul producida supera el
40%, y probablemente alance valores del
60% en las zonas altas de la Sierra de
Gredos extremefa. Parece evidente que el
recurso ewmndmic® mas valioso que
producen las tierras forestales en montana
es el agua, al menos en regiones como la
Mediterranea, donde es un reaurso escaso.

La pendiente de las laderas montafiosas
favorece la aparicion de eswmrrentia. Esta
dependerd de la longitud de la ladera asi
como de su inclinacidon, pero especialmente
de la cubierta vegetal existente. Si esta
tiene una cobertura total, sean pastos o
bosques, las eswrrentias producidas seran
limpias y de calidad. Si este hecho no se
produce, irdn turbias y cargadas de sdlidos.
Por dltimo, la cuantia de las mismas

depende de este mismo factor esencial, la
cobertura vegetal, que alcanza sus maximos
masas

valores de proteccion bajo las
forestales maduras.

Suelos arenacsos en el Monte de El Pardo.
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EL SUELO

La apacidad de infiltacion de un suelo

depende de su estructura:

*+ Suelos muy porosos como los arenosos
asociados a dunas o terrenos graniticos
absorben el agua a gran velocidad,
disminuyendo la escrrentia y
aumentando la infiltracion

* Los suelos arcillosos, del tipo que sean,
SON Muy poc porosos y practimamente
impemeables. En ellos la infiltracion es
muy baja y la esmrrentia mucho mayor.
Algo similar pasa on los limosos. Es el
caso tipico de los suelos de las rafias de
Extremadura y Castilla-La Mancdha.

« Los suelos ricos en materia organia,
sean arenosos o arcillosos, mantienen
una estructura esponjosa, muy apta para
retener el agua, favorable a la infiltracion
y contraria a la escorrentia.

i

E s .~ W R 7

Un suelo con una buena cubierta herbacea es un
suelo rico en MO.

« Por Ultimo, los rquedos y antiles,
generan un 100% de esorrentia
mientras que por el contrario, pedreras,
canchales o casqueras suelen ir
asociadas a infiltraciones maximas vy
esoorrentias nulas.

La capacidad de retencidn de agua de un
suelo  depende basi@amente de su
profundidad y su estructura. En otras
palabras, la antidad de agua que es capaz
de retener un suelo empapado por procesos
fisicms similares a los que retienen el agua
en una esponja.

e Un suelo rico en materia organica se
mantiene grumoso y esponjoso. La
presencia de restos vegetales, multiples
raices, la accion de invertebrados,
hongos y microorganismos, le hace
capaz de retener mas agua que un suelo
de mala estructura.

« A mayor capacidad de retencién de agua,
mas agua de reserva se pone a
disposicion de las rmices para la
temporada se@, y menos agua pasa a
ser de esmrrentia, ya que tarda mas en
saturarse. En cuanto a infiltracion
profunda, el agua retenida es agua
transpirada que no llega a los aauiferos.
Los suelos con mayor apacidad de
retencion, los de mayor espesor, se
encuentran en zonas llanas, piedemontes
0 bajo masas forestales maduras.

+ El entramado radial existente bajo
vegetacién arbdérea o arbustiva de
calidad, facilita los caminos, poros vy
fisuras para que el agua penetre en el
subsuelo y alance los acuiferos, una vez
que se ha completado la capacidad de
retencion de un suelo. Se sabe que este
momento se empieza a producir cuando
los arroyos de temporada empiezan a
correr.

En consecuencia, suelos pow profundos,
esqueléticos, @mo los que suelen ir
asociados a jarales en zonas no arenosas,
favorecen la escrrentia, dejando poc agua
para la infiltracion: infiltacidon profunda +
transpiracion. Como se puede observar, la
capacidad de retencidon de un suelo tiene
efectos cntradictorios sobre el Agua Azul
(infiltracidon profunda y esorrentia) y la
Verde (intercepcidén vy transpiracidon =
evapotranspiraciéon). Por un lado, su
estructura hace que aumente la infiltracion
inicial y disminuya la escorrentia, pero al
mismo tiempo con su apacidad de retencion
resta @udal a la infiltracidn profunda. Es el
reflejo de la complejidad de los ecsistemas
forestales, falta de sencillez que no pemite
tomar decisiones simplistas sobre ellos.
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LA PENDIENTE Y LA ORIENTACION

A mayor pendiente hay mayorescrrentia y
menor infiltracidn. A favor de la gravedad, el
agua busa el camino mas rapido para llegar
a las cotas mas bajas. Sucede también que,
a mayor pendiente, aualquier obstiaulo
existente, ofrece una menor cpacidad de
retencion de agua (microembalsado), que si
la pendiente disminuye.

Por ultimo, cuanto mas larga es la pendiente
mayor velocidad toma el agua y mas
cantidlad de agua se suma a |la
esorrentia/arroyada, aumentando su caudal
con el correspondiente incremento de su
capacidad de arrastre y destruccion de
suelo. La orientacion es importante a efectos
de evaporacién del agua del suelo, de la
intercepcidon y de la actividad vital, y por
tanto de la transpiracién de la vegetacién.
Las laderas de solana, sobre las que
calientan mas los rayos del sol que en las
umbrias, son mucho mas alientes y por lo
tanto mas aridas que las de umbria. En
umbrias, los superavits hidricos invernales y
de inicio de primavera serdn mayores que en
las solanas, ya que la evaporacion directa
del suelo serd@ muy inferior asi como la
interceptacidon debido a las temperaturas.
Sobre una sierra o una vaguada orientada
en direccion Este-Oeste, las predpitaciones
son similares en umbria y solana. Sin
embargo sus temperaturas medias vy
maximas no lo son, siendo las solanas
mucho mas calientes y aridas. A mayor
pendiente, mayor intensidad del sol sobre la
ladera de solana, lo que da como resultado
comunidades vegetales mucho mas ralas y
en cambio con mas wbertura en las
umbrias. En consecuencia en las primeras
suelen aparecer suelos desnudos y muy
erosionados y en las umbrias paisajes
vegetales de mayor variedad y crecimiento.

LA VEGETACION
Tan solo destacaremos tres @sas mas o
menos evidentes.

« A escala local la vegetacion que existe
sobre un predio es el resultado de Ia
ocupacion del mismo por distintas
comunidades vegetales de aauerdo con
su dimatologia puntual y de la accién
del ser humano y otros seres vivos sobre
las mismas.

« La vegetacién existente sobre el predio
tenderd a aprovechar al maximo los
recursos basics disponibles. En este
sentido, las masas forestales
mediterrdneas auidan y miman el agua
que llega al suelo, proporcionandole
sombra, eliminado el efecto deseador
del viento, aumentando la humedad
relativa del aire en el interior del bosque,
y mejorando la capacidad de retencién
del suelo. Se desmnoce con precisién si
estos efectos positivos sobre el agua del
suelo superan los efectos negativos a
corto plazo de la intercepcion
devolviendo el agua a la atmosfera por
evaporacion desde sus copas.

« En ausencia de vegetacién, los suelos en
pendiente son arrastrados y destruidos,
aumentando la escorrentia con caudales
de baja calidad (muchos arrastres). Si la
pendiente es muy alta, la infiltracion
tendera a cro y la esmrrentia al
maximo.

LA CALIDAD DEL AGUA AZUL

El ambito de esta unidad didacti@ estd
centrado en las aantias de los distintos
caminos y rutas que sigue el agua en la fase
terrestre  de su ciclo hidrolégico. Sin
embargo, no podemos olvidar un hecho
cierto que nadie pone en disausidn y sobre el
gue la opinibn mayoritaria coincide on los
hechos cientificos: el Agua Azul que se
produce bajo la influencia de las masas
forestales es agua de maxima alidad, que
necesita tratamientos minimos pam su
utilizacion por parte de la sociedad. Es decir
es buena, bonita y barata
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4.5.- ELVERANO EN EL MONTE
MEDITERRANEO

Para ayudar a comprender la interrelacion
entre el verano, la vegetacion y el ciclo
hidrolégico en el mediterrdneo, hemos
considerado de interés describir lo que pasa
en las tierras forestales en esa estacion.
Como responde el monte mediterraneo en
verano.

Como muy bien sabemos todos, la estacién
mas desfavorable para las masas forestales
mediterrdneas es el verano. La maxima
demanda de agua de la vegetacion en
concepto de evapotranspiracion, coincide
con la minima disponibilidad de este
preciado liquido. No llueve y las reservas del
suelo se han agotado. Ante esta situacion,
las distintas especies mediterrdneas
responden de muy diversas formas. Todas
ellas cmnvergen en la paralizadon asi total
de la actividad fisiologica. La flora mayor
ofrece un follaje duro, a menudo cubierto de
vello, que cierra sus estomas y se mantiene
a la espera de Ila llegada de Ilas

precipitaciones de otofo. La flora menor, en
especial las herbaaeas, se agosta: o bien son
plantas anuales que ya han cumplido su ciclo
reproductivo, o bien pierden su parte aérea,
manteniendo su capacidad regenerativa al
resguardo de la evaporaddn, bajo el suelo.

El mes de junio es el mes del cambio radical.
En menos de dos semanas se pasa de un
maximo de actividad ligado a las ultimas
borras@s de primavera, alta insolacion y
elevadas temperaturas, al estiaje veraniego
y la parada fisiolégica. Estamos ante la gran
siesta o el gran suefio del verano vegetal.
Da lo mismo estar en un suelo profundo en
llanura que en un suelo esquelético en
pendiente. La elevada evapotranspiracion
potendal aaba <con las reservas de
cualquier suelo en 15 dias. De acuerdo con
como vengan los afios puede haber retrasos
0 adelantos en este momento, de no mas de
dos semanas como maximo.

Los cardos, como este de la familia de las
compuestas, son especiamente Ilamativas
durante el verano.
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El proceso es reflejado por los diversos tipos
de vegetacién de una manera muy
evidente: gramineas, crudferas y otras
grandes familias se agostan y esparcen sus
semillas; las compuestas de tallo verde y los
cardos, aprovechan para florecer y agostarse
sin solucion de wntinuidad; el follaje de
encinas y alcornoques deja de crecer y los
pinos mediterraneos dan su estiron al
amparo de las Ultimas reservas de agua en
el suelo. El crecimiento es mayor en
terrenos arenosos o Yyesosos donde las
raices pueden profundizar mas en busa de
agua que en otros arcillosos o esqueléticos
donde los sistemas radicales son
supefrficiales. Sin embargo para los pastos
sucede lo contrario. En suelos arcillosos vy
limosos aguantan su fresaura algo mas
debido a su mayor capacidad de retencion
de agua. Mientras tanto, en la montafia,
sucede lo mismo cn alguna semana mas de

retmso, a favor de las menores
temperaturas.

La densidad de la masa forestal
mediterrdnea, presenta un albedo

(poreentaje de radiacién reflejado), que
varia @on su densidad. A menor densidad,
mayor albedo, ya que la masa es mas clara
vista desde el cielo. La razén estd en la
presencia de plantas anuales en el subpiso
herbdceo que adquieren un color pajizo. A
mayor densidad el tono y el color son mas
oscuros. Este hecho supone que el territorio,
en sentido global, absorbe mas radiacién y
se alienta mas en las zonas mas densas y
sucediendo lo contrario en las zonas mas
claras. A vista de satélite, un prado en
verano es de color claro, una dehesa es
verde claro y un bosque es de color oscuro.
Evidentemente este hecho tendrd que ver en
el balance de las precipitaciones que llegan
al suelo, aumentando la evapotranspiracion
y modificando los valores de este concepto
bajo las cubiertas arbdreas. El balance
hidrico final, es dificil de evaluar, pero es de
suponer que la optimizacién del mismo por

la vegetacion, awincidird wn las formaciones
de maxima naturalidad, mientras que la
optimizacion de la evapotranspiracién desde
el punto de vista cultural (accion humana),
coincidirda cn los paisajes tradicionales.

Una vision global del sistema, lo
proporcionan las pequefas auencas
forestales, por lo que son objto de
interesantes investigadones. Dicen los

estudiosos que el caudal de los arroyos y
barrancos que las desaguan tiene un
comportamiento singular y caracteristico. La
irregularidad del clima mediterraneo en
relaciéon a las precipitaciones no se refleja de
forma biunivo@a en el cudal disponible.
Afos muy lluviosos y afios muy secos no
generan @udales anuales muy altos y muy
bajos, sino variaciones menores en los
mismos. La razon es sencilla, el agua
disponible por encima de la media es
utilizada por la vegetacion par crecer
aumentando la evapotranspiracidon real,
nomalmente muy por debajo de Ila
evapotranspiracion potencial. En
conseauencia, quedan muy pows @udales
sobrantes para los arroyos. Por el contrario,
en anos sews, la vegetacion se paraliza mas
tiempo y baja su demanda de agua, por lo
que la disminucién proporcional del caudal
no se produce.

Dehes a Extremefia Verano. PP anual> 600 mm
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Afimnan los investigadores, que los caudales
no reflean cn amplitud las variaciones
entre afios @n precipitaciones muy
distintas.

Nosotros hemos encmntrado, al menos para
tamanos medios de a@enca, muchas
exaepciones a este hecho. La razdn estriba
en las precipitaciones invernales, cuyas
variaciones son fielmente reflejadas en los
aforos de las cuenas, cuando |las
precipitaciones superan los 400 mm anuales.
En otras palabras el audal, en afos
lluviosos y sems depende de los sobrantes
(superavits) de los meses frios, pues en los
meses de actividad vegetativa el agua de las
precipitaciones es aprovechada @si en su
totalidad por la vegetacién. Podriamos
afadir para entender mejor este proceso,
que los c@udales maximos de los arroyos en
zonas ajenas a regimenes hidricos nivales,
se alanzan al final del invierno, con
maximas precipitaciones, minima
evapotranspiracién, y cn la cpacidad de
retencion de agua en el suelo saturada.

Merendera, quitameriendas o espantapastores.
Flor que anuncia el fin del verano

En ausenda de vegetacion, esas mismas
cuenas, se comportan de forma totalmente
distinta debida a la eswrrentia. Un suelo
desnudo, o cultivado genera escrrentias
superiores al 50% de la precipitacion. En
estos casos precipitacion y caudal
disponible, estdn estrechamente ligados.
Dicho caudal, va asociado a importantisimos
procesos erosivos de dificil reversidon, con
conseauencias econdémics y sociales muy
negativas.

El monte mediterraneo en verano dueme a
la espera de tormentas copiosas o de la
llegada de las borrascas de otofio. Si las
primeras son abundantes y frecuentes, los
matorales y arboles mediterrdneos son
capaces de aprovechar parte de sus reaursos
hidricos, reactivandose precozmente.
Primero las especies vivaces o perennes con
mayores sistemas radiales supefficiales, a
continuacion la “florm mayor” cn sistemas
radiales profundos, y por ultimo las
anuales que geminan en otofio. Este hecho,
es muy evidente en los zarzales, donde
dependiendo de la freauencia e importancia
de las tomentas veraniegas, el crecimiento
y la fructifiacidon son el mejor reflejo de la
calidad productiva del afno meteoroldgico.

El adecuado conocimiento de este complejo
equilibrio hidrico, acmpafiado de las
medidas de manejo adecuadas, tiene un
elevado potendal de aplicacion en la gestion
de las masas forestales @n fines
hidrolégicos. Mas alld de la proteccion contra
la erosidon, hay un conjunto de matices de
gran importancia emlogica y ecmndémica por
descubrir. Todo ello bajo la premisa de que
el balane hidrico mediterdneo, no admite
simplifia@ciones excesivas, ni soluciones
homogéneas. Requiere del onocimiento
loal y de una visidn interdisciplinar acorde
con la multfundonalidad de las masas
forestales mediterrdneas y su especificidad
ewmldgica.
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4.6.- LOS DIAGRAMAS BIOCLIMATICOS
DE J.L. MONTERO DE BURGOS Y J.L.
GONZALEZ REBOLLAR Y SU APLICACION
A AGUA FORESTAL

Los diagramas bioclimaticos son un intento
de cuantificacion aproximado de las
relaciones entre el clima y la vegetacion. En
concreto de la capacidad del primero para
pemitir la actividad vegetativa de |Ila
segunda y su grado de desarrollo potencial y
real.

Parten del concepto de que la actividad
vegetativa maxima que puede proporcionar
un clima es directamente proporcional a la
superficie comprendida entre la curva de las
temperaturas medias mensuales y la recta
correspondiente al valor de T igual a 7,5¢°C.
Este valor de tempermatura mensual media,
es aquel a partir del cual se supone que
empieza la actividad vegetal. A efectos de
Agua Forestal podemos afitnar que por
debajo de dicha temperatura la vegetacion
Nno consume agua o asi nada.

Los autores definen omo Intensidad
Bioclimatia Potencial la actividad vegetativa
maxima de la vegetacion para una
distribucion de temperaturas anuales (un
clima), si no hubiera limitaciones de agua.
Se mide por unidades biodimaticas definidas
por 1 ubc = 59 C x 1 mes. La Intensidad
Bioclimatica Real, es directamente
proporcional a la produccion primaria
vegetal, ya sea en madera, en pastos, en
biomasa, o0 en cualquier otro elemento
equiparable. Pemite contar con un valor de
productividad para los eoosistemas
forestales.

La Intensidad Bioclimati@ puede tener
diferentes caracteristias en funcién de la
temperatura y la disponibilidad de agua:

Intensidad Bioclimatia Fria: IBF. Azul.
Temperatura por debajo de 7,50C.
Paralizacion vegetal por frio. En el

mediterrdneo peninsular suele oincidir con
precipitaciones maximas o altas que pasan a
convertirse en su mayor parte en Agua Azul,
una vez mpletada Ila @pacidad de
retenciéon del Suelo.

L i R e o ol
La perdida de las hgas en las especies
caducifolias es sefal inequivoca de que estamos
en un periodo de IBF.

Intensidad Bioclimaticaa potencial: IBP. Verde
(coincidente con la linea de temperaturas
mensuales). No presenta limitaciones por
temperaturas bajas ni por escasez de agua.
Hay consumo de Agua Verde proporcional a
la intensidad bioclimatica, y pueden
producirse excedentes hacia Agua Azul por
infiltracion, o poreswmrrentia.

Intensidad Bioclimatica Subseca: IBSS.
Verde (no incidente con la curva de
temperaturas mensuales). La vegetacion
consume el agua de precipitaciones y parte
de la capacidad de retencidn del agua del
suelo. La actividad vegetal se frena y no se
produce Agua Azul por infiltracidon. Este
hecho se da a partir del punto en que la
curva de Intensidad Bioclimatia se separa
de la curva de temperaturas.

Intensidad Bioclimati@a Sea: IBS. Roja.
Corresponde con la paralizacidn estival de la

vegetacién por ausencia de agua en el suelo.
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Los déficits entre predpitaciones y este re curso ligados a territorios,

evapotranspiracion potencial son maximos.
Las poas precipitaciones que caen en
verano suelen perderse por evaporacion o
interceptaciéon, salvo en fendmenos o
eventos extraordinarios. La vegetacién
herbacca estd agostada y donde existe
sobrepastoreo los suelos llegan a estar
desnudos. Hay maximo riesgo de altas
esowrrentias en fendmenos de gota fria o
similares, que awntecen especialmente a
finales de verano e inicios de otofio.

Intensidad Bioclimatiaa Condicionada: IBC.
Verde claro. Periodo de puesta en marcha
vegetativa después del estiaje en el que la
vegetacidon estd condicionada aun a la sequia
anterior. Con precipitaciones nomales, no
se produc Agua Azul, pues la que pudiera
sobrar pasa a reamgar el suelo y se
transforma en Agua Verde. En eventos
extraordinarios, pueden producirse altas
esarrentias debido a la fragilidad y esasez
de las abiertas herbdceas después del
verano.

El septiembre mediterraneo es época de berrea y
de IBC. Monte de El Pardo.

La aplicacion de los Diagramas Bioclimaticos
en Agua Forestal, es recomendable para la
elaboracion de los informes de potencial de

propiedades o clientes detemminados. El
Mapa Forestal de Espafia 1:200.000, de libre
aceeso en intemet, incluye para @da una de
sus hojas 4 diagramas, crrespondientes a
cuatro estaciones meteoroldgicas
representativas de la region artografiada:
http : //www.magrama.gob.es/es/biodiversida
d/servicios/banco-datos-
naturaleza/informacion-

disponible/mfe200 des@rgas.aspx.

Para cada estacibn se realizan varios
supuestos en los que se combinan dos
variables. Por un lado esmrrentia (W), del
30% o del 0% vy por otro la cpacidad de
retencion del Suelo (CR), para la que se
contemplan tres opciones: 0 mm, 100 mm,
150 mm y CRT (c@paz de retener toda la
precipitacion recibida). Para cada uno de los
supuestos analizados se dan los valores de
IBR (I.B.Real), y se onoce la IBP (I.B.
Potencial).

La intempretacién de los diagramas nos
pemite valorar la dindmica hidria de la
vegetacién, los momentos de produccién de
Agua Azul, las variaciones en la utilizacion
del Agua Verde, asi como los incrementos de
productividad y consumo de Agua Forestal
como respuesta a diversas modalidades de
gestion. También, pemiten comentar con
exactitud el funcionamiento ewlégico de
cuenas Yy paisajes forestales, sobre lo que
existen interesantes @mentarios en muy
diversas publicaciones, incluido el propio
mapa forestal. Nosotros nos limitaremos al
punto de vista del manejo del Agua Forestal.
Para ello tomaremos los datos de dos
estaciones mo ejemplo: Embalse de
Gabriel y Galan en la hoja 3-5 de Plasencia:
http : //www.magrama.gob.es/es/biodiversida
d/servicios/banco-datos-
naturaleza/infomacion-

disponible/zona3 mfe200.aspx#para5

La estaddn tiene una pluviometria anual de
807,5 mm, y tan solo el mes de enero
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presenta temperaturas inferiores a 7,5°C, en
concreto 7,4°C. La IBP es de 18,94
unidades, muy alta como crresponde a un
clima templado sin periodo frio. La CRT,
capacidad de retencion maxima contemplada
para dichas precipitaciones, es decir la @paz
de retener todos los superdvits mensuales
acumulados, es de 403,8 mm.

Los supuestos contemplados son:

CR: 0 mm y W: 30%. Este escenario se
produce wn grandes pendientes, y suelos
esqueléticos, o] suelos desnudos
sobrepastoreados. El 30% de la
precipitacidn, 241 mm, va a pararen forma
de escorrentia a la red hidrografia de forma
directa y durante todo el afio. La infiltracion

serd también importante dada la nula
capacidad de retencion del suelo. Se inicia a
finales de octubre, a partir de los superdvits
generados por la diferencia entre el agua
infiltrada superficialmente y la
evapotranspiracion. Este proceso se
mantiene hasta la primer@a quincena de
marzo, momento a partir del cual Ila
infiltracion se anula. A primeros de junio el
suelo se se@ vy la vegetacion se paraliza por
el estiaje. A primeros de septiembre con las
primeras lluvias la vegetacion se empieza de
nuevo a activar hasta finales de octubre en
gue de nuevo se inicia el ciclo de infiltracidon
neta.

CR: 0 mm. W: 0%. Este escenario se
produce, o bien en suelos esqueléticos o
muy finos, cn una buena abierta vegetal
de matorral, por ejemplo jarales o brezales,
o bien sin dicha cubierta vegetal protectora
pero wn pendiente nula. El agua que e
sobre el predio, al eliminarse la escorrentia,
se infiltra superficialmente y a continuacion
pasa a infiltracion profunda. Se produce un
claro desequilibrio a favor del Agua Azul
frente al Agua Verde. El afo hidrolégico se
inicia en septiembre con las primeras lluvias
que ponen en marca la actividad vegetal. A
finales de octubre la intensidad bioclimatia
deja de estar condicionada, manteniéndose
hasta mediados de marzo. En este periodo
se produce infiltrmcion profunda de los
superavits. A mediados de marzo, la
infiltracion se anula, pues el agua disponible
de precipitacion es wnsumida por la
vegetacién. A primeros de junio el suelo se
se@ Yy la vegetacidbn se paraliza por el
estiaje. El volumen de Agua Azul creado por
infiltracion profunda es el de los superdvits
entre precipitacion y evapotranspiracion de
los meses de noviembre, diciembre, enero y
febrero. La eliminacion de la esorrentia
pemmite la aparicion de una vegetacion serial
algo mas madura que inicia la creaciéon de
suelo e incrementa su @pacidad de
retencion.
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CR: 100 mm. W: 0%. Este escenario se
produce, en suelos forestales, norMmalmente
cubiertos por coniferas y wmn capaddad de
madurar. Podriamos decir que es el caso
tipico de laderas forestales en pendiente. El
equilibrio se va desplazando poc a pow de
la produccion de Agua Azul a Agua Verde. La
primera se produce por infiltracién profunda
una vez que se completa la capacidad de
retencion del suelo. Respecto al supuesto
anterior se retrasa a mediados de mayo la
desaparicion de la infiltracidon profunda como
elemento mas signifiativo. Hasta esas
fechas la intensidad bioclimatica primaveral
e invemal no ha tenido practi@mente
limitacion. Por otra parte, sigue existiendo
sequia estival de aproximadamente Ila
misma duracion.

B8R 1585 une
IBL: 1585ube

CR: 150 mm. W: 0%. Este escenario se
produce, en suelos forestales, normalmente
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cubiertos @n frondosas y vegetacion

autdctona sobre suelos maduros. Es el caso
tipico de masas forestales libres del fuego
historicamente, o bien de frondosas sobre
suelos de baja pendiente, o en zonas de
acumulacion natural de aguas de escrrentia
superficial o subsuperficial. El equilibrio del
Agua Forestal se desplaza hacia el
aprovechamiento del Agua Verde frente al
Agua Azul. Se produce infiltracién profunda
desde finales de abril hasta mediados de
mayo en que desaparece y se deja de
producir Agua Azul. Sigue existiendo sequia
estival de aproximadamente Ila misma
duracion.

CRT mm. W: 0%. Este supuesto tedric es el
que corresponderia a un suelo tan profundo
o on tanta apacidad de retenddn de agua
que aprovechara toda el agua de
precipitacion. En este caso mas de 800 mm.
Por la misma definicibn del supuesto, no
genera Agua Azul de ningun tipo y en la
realidad es un supuesto practi@mente
inexistente.

La estaddn de referencia analizada, dada las
altas precipitaciones remgidas y el clima
atemperado que la @racteriza, presenta una
voa@cidon desde el punto de vista del Agua
Forestal eminentemente encaminada a Ila
maximizacién del Agua Verde, a favor de la
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la ausencia de eswmrrentia, y a la existencia
de superdvits por frio y predpitaciones

produccion forestal o de pastos. El Agua
Azul, generada se reinvierte en el ciclo

hidroldégico loal hasta que se transforma en
Agua Verde en su totalidad.

Para temminar este epigrafe traeremos un
ejemplo de un diagrama bioclimatico en una
zona con un mediterrdneo tipico del interior
no montafoso de la meseta Sur. La estacién
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de Villarejo de Montalban tiene 442 mm de
precipitacion y una CRT: de 111.3 mm.

CR: 0 mm y W:30%: en este supuesto,
tipico de suelos desnudos, esqueléticos o
erosionados y en pendiente, la Unica Agua
Azul que se produce es por escorrentia, y
dado el alto meficiente estableddo, alanza
valores importantes. La vegetacidn no
consume practi@mmente Agua Verde, pues
tan solo dispone de la que es capaz de
retener el es@so suelo disponible. En este
caso de valor 0. Existe paralizacion invemal
de @si tres meses en la que se produce
infiltracion profunda de forma importante, y
también paralizacion estival por ausencia de
agua en el suelo y de precipitaciones desde
finales de mayo a mediados de septiembre.
La intensidad Bioclimati@ estd siempre
condicionada.

CR: 100 mm y W: 0%. Seria el caso de un
suelo forestal tipico, pero no de gran
calidad. Repoblaciones, matorral
mediterrdneo, etc. En este caso la existencia
de capacidad de retencidon de agua unida a

invernales da lugar a infiltracién profunda
desde mediados de noviembre hasta
mediados de abril, retrasandose el inicio de
la sequia estival hasta mediados de junio.
Una vez que se agota la disponibilidad de
agua en el suelo, el crecimiento de Ila
vegetacidn depende exclusivamente del
agua que va ayendo durante lo que queda
del periodo vegetativo.

La mejora del balance hidrico en zonas aridas con
acciones de laboreo o proteccion disminuye el
numero de marras.

TV T v T
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4.7.- VALORACION DEL CLIMA
REGIONAL, VOCACION DE LAS TIERRAS
FORESTALES

A la hora de trabajar con Agua Forestal,
sobre todo en su faceta de produccion de
agua y su provisidn para diferentes usos, es
necesario conocer la voacion climatia de
las tierras forestales. Omganizando el tema
en un orden jeramuico, de menor a mayor
disponibilidad de Agua Forestal, podemos
hacer una breve descripcion de las mismas
voaciones en el orden siguiente:

+ Mantenimiento de los procesos actuales
de escorrentia, si estos hubieran dado
lugar a paisajes o espacios merecedores
de proteccibn o ya declarados como
protegidos: Las Médulas (Ledn), Las
Bardenas Reales (Navarrm), Cabo de
Gata (Almeria), etc. Lo mismo puede
suceder respecto a la creaddn de
pequefias microrreservas de flora
esteparia o arida. En estos @sos la
estrategia serda mantener el delicado
equilibrio existente en cuanto a procesos
erosivos, y para ello el agua debe
infiltrarse rApidamente en profundidad o
bien las escorrentias ser muy
abundantes.

Depdsito para Incendios. Casas Ibafez. Albacete

Estas acciones tienen su razén de ser
cuando los procesos naturales existentes
en la actualidad hayan detenido Ila
evolucion serial en la etapa a proteger.
En cualquier @so, como ya hemos
comentado en el capitulo de Ia
vegetacion esteparia y de zonas aridas,
deberian ser objeto de reflexion previa.

Creacibn de puntos de agua para
satisfacer las necesidades temporales y
pemanentes de la fauna silvestre,
cinegéti@ o ganadera, por diversos
procedimientos de recoleccidn de
esorrentias asociadas a predpitaciones
y temporales de alta intensidad. En
sentido genérico se pueden crear puntos
de agua en cualquier sitio si disponemos
de una awena de recepcidon adecuada vy
suficientemente amplia. Las antidades a
suministrar son minimas. Para obtener
agua para todo el afio hay que
dimensionar y disefiar adecuadamente el
depdsito de rewmgida, el sistema de
suministro y el tmatamiento a dar a la
cuenca o el sistema de rewmleccidn y
recepcion establecido: desde las aunetas
de un camino, hasta una microauena
forestal, pasando por una rambla de
aguas temporales. Estamos hablando de
lugares wn precipitaciones menores a
los 450 mm, especialmente en climas
templados.

Creacidon de ldminas de agua temporales,
o zonas de suelo humedo @n periodo
temporal de humedad ampliado. Hay la
posibilidad de crear estos lugares en
cualquier sitio. Las laminas de agua
temporales en cuenas endorreicas
pemiten la aparicion de vegetacion
haléfila en zonas &ridas wmo algo
singular. Por el contrario,
encharamientos de mas de 9 meses
dan lugara vegetacion acuatica de aguas
dulees, de @rdcter anual o vivaz. Si la
actuacién se realiza a partir del
incremento de la @pacidad de retencion
del agua del suelo, normalmente abrimos
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el paso a especies arbdreas algo mas
exigentes que en la actualidad:

espacios, habitats y especies esta
fuertemente regulada en las masas

frondosas frente a coniferas, frondosas
marcescentes frente a escleréfilas, etc.
Lo mismo sucede on las técnias de
oasificadon. Es una actuacion propia de
zonas aridas entre los 400 y 600 mm.
También se pueden incluir las vocaciones
de tierras mas aridas ya sefialadas.

Por Ultimo  estan las regiones
mediterdneas con precipitaciones que
pemiten la rewleccién de antidades
para su posterior aplicacion en riego
durante el periodo estival. Pemmite como
en el @so anterior todas las vo@ciones
de zonas mas aridas. Las opciones de
cara a potenciar la biodiversidad abren
una nueva puerta a la opcién inversa. La
generacion de sistemas mas aridos que
los presentes, @n aumento de Ila
esorrentia  y disminucion de la
infiltracion, por ejemplo, en laderas de
solana. Su voacién natural mas evidente
es la recoleccién, embalsado y posterior
apli@acidon wn diversos fines: provision
de agua para uso doméstim, agrario,
forestal, ganadero, industrial, energético,
etc. Los depdsitos y embalses deben ser
una oportunidad, bien disefiados, en
favor del enriquecimiento de |Ila
biodiversidad loal. Para grandes
territorios, como  son las zonas
montafiosas, es el momento de decidir si
las ordenaciones forestales deben tener
como gran objetivo la produccién de
madera y otros productos clasicos
forestales, o bien el aumento de los
caudales que van a parar a las cuencas
hidrogrdficas. El incremento de estos
tltimos va en detrimento de los
primeros, por lo que si se optara poresta
opcién deberia haber algun tipo de pago
por servidos ambientales de provision de
aguas. Hasta que llegue ese momento,
serd el mercado y Ila nomativa
ambiental los que definan el marco de
actuacion. Hay que recordar que la
faceta protectora de la biodiversidad de

forestales, siendo el servicio ambiental
no remunerado mas reconocido para las
mismas por el sector profesional.

Todas estas voaciones varian ligeramente

en ciertos supuestos. Por ejemplo en
terrenos muy pemmeables la voacién ird
clammente a favor de la reamga de

acuiferos a gran escala. En los terrenos muy
impemeables por el contrario suele dominar
el manejo de las eswmrrentas y la
recoleccion superfidal de agua.

En las regiones muy frias, de alta montafa
mediterranea, la voacion dominante serda la
produccion y maximizacién del Agua Azul.
En las mas temofilas, sin parada vegetativa
invernal dominara, en caso de Illuvias
abundantes, la recole ccion para
transformacion en Agua Verde a través del
riego. En zonas aridas, probablemente no se
pueda aspirar mas que al fomento de la
biodiversidad y a la aplicacion de técnias de
oasificadon.

Tiene sentido dar prioridad a la produccion de
madera frente a otros servicios ambientales como
la provision de Agua. San Rafael Segovia.
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4.8.- PRECIPITACION HORIZONTAL

Por precipitacion horizontal entendemos
cualquier tipo de wndensacion de agua

sobre el suelo que no es debida a
precipitaciones. Hay distintos tipos de
meteoros descritos que amplen estos

requisitos. Algunos de ellos son:

+ Rocios, esarchas y cencelladas: auando
el vapor de agua (gas), se ondensa
sobre objetos, como puede ser el suelo y
su vegetacion, al estar estos mucho mas
frios que el propio aire. Es el mismo
fendmeno que el vaho de los espejos del
cuarto de bafio durante la ducha. Puede
condensarse en forma de agua, rocio, o
de hielo, esarcha o cencellada.

* Nieblas: aando el aire transporta agua
ya condensada en estado liquido o sélido
(nubes), que en cmntacto cn diversos
objetos mas frios y al pasar la nube
entre los mismos apturan el agua. Es el
caso de las laurisilvas, o de cualquier
masa forestal en menor medida. En
montafia fria mediterrdanea es muy facil
de observar como en invierno el paso de
las nieblas por un ollado deja los
arboles cubiertos de una capa de nieve,
sin haber nevado. Es la niebla helada.

El primer grupo, aporta poca agua real para
el suelo, pero puede proporcionar pequefias
cantidades muy importantes de agua
disponible para las plantas en lugares
desérticos. Se han estimado cantidades muy
pequefias del orden de décimas de litro por
metro cuadrado. Hubo en el pasado
experiencias y disefios especiales para medir
este tipo de precipitacidn y reabarla, pero
sin apenas éxito.

Sin embargo es importante esta
condensacion de agua a pequefia escala en
los medios forestales de las zonas
subdesértias, aunque es un agua muy dificil
de aptar. Son muy conocidos los aultivos de
Canarias sobre piedras, por ejemplo en
Lanzarote, los aultivos ciraulares de vinedos
sobre piedra volcania para elaborar el vino
de malvasia. Este tipo de precipitacién oaulta
se favoree oon el reaubrimiento de piedras
de la superficie, que favorece el depdsito de
las nieblas de enfriamiento y ademas retrasa
la evaporacién cuando ya alienta el sol. Es
llamado también por algunos autores “efecto
majano” de captacion de rocio (Navarro &
al., 2009)

Nieblas orogréficas. Puerto de los Leones. Madrid
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Esta témia es recomendable cuando se
realizan repoblaciones o cultivos de arboles

en zonas subaridas o subdesértias,
recubriendo el suelo de alrededor con
piedras. De esta forma se genera una

supefrficie pedregosa que apta muy bien las
condensaciones noctumas, observandose
crecimientos mas rapidos sin gasto de agua.

Existen distintos tipos de niebla que es
conveniente diferenciar. Dependen de los
meacaanismos fisicos que las originan, asi
como de los lugares donde se foman.
Algunos de los tipos que mas nos interesan
son:

Nieblas de radiacidn: son habituales en el
interior de la Peninsula y asociadas al
fondo de las grandes cuencas de los rios.
Se foman en ndiciones de altas
presiones y gran estabilidad atmosféria.
Surgen durante la noche y pama su
aparicion necesitan de la ausencia de
viento y cielos despejados. De este modo
el suelo se enfra muy efi@zmente
haciendo que en las capas de aires mas
préoximas a él, se condense la humedad
por enfriamiento y se formen las nieblas.
En el fondo de los valles montafiosos
este proceso se ve alimentado por las

Mumero medio anual de dias de NIEELA en capitales de provincia
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Fuente: brisas nocturnas de montafa que

trasladan y concentran el aire frio de las
cumbres a las zonas mas bajas. Una vez
que se producen las nieblas, si se
mantiene la estabilidad atmosférica vy el
frio es intenso pueden mantenerse
durante varios dias. Este tipo de niebla
no genera precipitacion horizontal
signifiativa, pero mientras pemanece
limita la evaporacidn y humedece los
suelos, con efectos parecidos a los del
rocio y la esarcha.

Nieblas de adveccién: en este @so la
causa es la reduccidon de la temperatura
del aire humedo al desplazarse sobre una
superficie fria que provoca el
enfriamiento y la condensacion. Es tipia
de los litorales marinos, con aguas mas
frias que el aire propio de dicha latitud.
Se dan ocasionalmente en nuestros
litorales cuando el agua del mar esta
clarmmente mas fria que la temperatura
del litoral. Son mas comunes bajo clima
eurosiberiano atlantico, como en el litoral
cantdbrico o en las rias gallegas en
verano.

Nieblas orograficas: cuando la causa del
enfriamiento es la elevacién de la masa
de aire humedo para atrmavesar un
obstdculo montafioso. Es el caso del
manto de nubes de Garajonay
(Canarias), de las Cejas del pacifio
sudamericano, o bien del gran nimero
de dias de niebla de las estaciones
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asociadas a los puertos de montafia. Son
las de mayor interés para Espafa y las
que generan mas posibilidades de
recoleccion en nuestro pais. Cuando el
litoral es muy montafioso, podriamos
decir que la @usa es mixta entre nieblas
de adveccion y orograficas.

Nieblas de evaporacion o de mezcla: la
causa se produce al contactar una masa
de aire netamente mas frio, con otra de
aire mas aliente y himedo. En este caso
la diferencia de temperatura provoca que
el aire de la masa aliente se enfrié y se
condense y surja la niebla. Es lo que
sucede en los dias muy frios de invierno
con estabilidad del aire, encima de lagos
no helados o mares. Da la sensacion de
que los lagos emiten vapor. Algo similar
a lo que sucede los dias de heladas en
las bocs del alantarillado. También
puede suceder cuando pasa un aire

UNIGN TURGPER
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Y FEE imvierts an i fedura

relativamente mas frio sobre un mar
muy @liente. Por ejemplo las esasas
nieblas o nubes litorales del litoral
almeriense en pleno verano. Estas
nieblas son pow signifiativas para la
recoleccion de Agua forestal.

Hemos incluido dos graficos muy
interesantes sobre dias de niebla en Espanfia.
De las definiciones anteriores se puede
deducir que es un fendémeno muy
condicionado por el clima, el relieve y la
disponibilidad de fuentes de humedad
locales.

MAPA NIEBLAS: http://books.google.es/books?id=Uf46Uka-
ViAC&pg=PA103&Ipg=PA103&dq=d%C3%ADas+de+niebla+en
+Montseny&source=bl&ots=XswInQf QWm&sig=br-
Si7HtD68RMmwymj4 BfGtx5 FMo&hl=es &sa=X&ei=DTiNU6aCKc
2u7Aa770DgAg&ved=0CDIQ6AEWAWHY =onepage&q=d%C3%
ADas%20de%20niebla%20en%20Montseny&f=false
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En el aso de las apitales de provincias,
analizando brevemente las condiciones de
dichas @pitales se pueden expli@ar las
causas. Por ejemplo en el aso de Lugo
seran debidas a la especial orografia de la
ciudad, la presencia del rio Mino como
fuente de humedad y al hecho de una
diferencia de otas signifiativa respecto al
mar, que hace que el aire tenga una
humedad relativa por enfriamiento nocturno
mas elevada que el resto de apitales
gallegas. El @so de Oviedo es muy similar,
pero dominando sobre los demas factores su
ubicadon en una cuenca orografi@ muy
evidente.

es dificil
genéricas

Respecto al mapa de nieblas,
sefialar algunas tendencias
aunqgue lo intentaremos:

+ La Cordillera Cantabria y en general los

sistemas montafiosos de la Espafia
eurosiberiana atlantica y pirenaica son
lugares propicios para las nieblas.

« Las zonas mas dlidas como el litoral
mediterrdneo no son favorables.

* Los sistemas montafiosos mas alejados
de los vientos humedos como el Sistema
Ibérico no son favorables, mientras que
los préximos a las fuentes de aire
himedo si lo son, como las montafias
proximas al Mediterraneo en general.

+ ElI Sistema Central es un espacio
favorable.
« Las mesetas en general no son

favorables a este meteoro.

Nieblas en pinar de Pino Silvestre.
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4.9.- UN CONCEPTO “NUEVO":
REDISTRIBUCION HIDRAULICA

El proeso wnocido como Redistribucion
Hidraulia, es un mncepto que pareec muy
l6gico y razonable pero que no habia sido
demostrado con toda seguridad hasta ahora.
Poreso lo alifi@mmos como “nuevo”.

Lo expli@amos brevemente. Las raices de las
plantas en general y especialmente las
lefiosas (arboles, arbustos y matas), como
sabemos aprovechan muy bien elagua, pero
ademas recientemente se ha wmprobado
que son capaces de redistribuir ésta entre
las distintas @pas del suelo, en movimiento
vertial y horizontal o lateral igualmente.

Las raiees bombean agua desde las aapas
profundas (que retiene mas la humedad), a
capas supefrficiales que se desean antes,
favoreciendo a las especies anuales, gedfitos
y hemicriptofitos que vivan alrededor.

Retama de bolas (Retama sphaerocarpa)

Es un fendmeno de gran importancia éste de
la redistribucidon hidraulia, que supone la
dispersién o expansion del agua disponible
del suelo, y es responsable de que podamos
hablar de microclimas loales en torno a la
planta. Ademas esto se produce sin ningdn
gasto de energia por parte de la planta, sino
por un fendmeno meramente pasivo de
capilaridad. El ascenso o movimiento del
agua se produce por un proceso fisico
basado en las diferencias de humedad entre
las c@pas del suelo y tiene lugar durante la
noche, auando los estomas estan cerrados y
se orta la evapotranspiracion. En plantas
crasas que cierran sus estomas de dia puede
funcionarel proceso también oon luz.

Sinteticemos las ideas expuestas;

+ Bombea y redistribuye agua del suelo

* Crea un microclima loal

» Facilita el crecimiento de plantas vecinas

* Reduce la temperatura del aire

« Incrementa la aptacidén de didxido de
carbono

« Un solo arol puede distribuir en una
sola noche entre 40 y 100 litros de agua.

La redistribucion hidraulica puede tener
efectos negativos en casos puntuales, por el
hecho de acelerar el proceso de evaporacion
del suelo y precipitar el agotamiento de los
recursos hidricos del mismo, favoredendo a
especies mas tolerantes a la sequia. Esta
controversia existe en relacién a las
repobladones de eualiptos en nuestro pais.

La existencia de mimrrizas (asociacion
simbidtica de hifas de hongos @n las raices
de las plantas) -muy generalizada en todo el
mundo vegetal-, favorece este proceso
mediante la interconexion entre las
diferentes especies e individuos a través de
suelo, con el consiguiente aumento de
superficie de absorcion de nutrientes y agua.
Una especie con gran potencial para estos
fines es la retama de bolas (Retama
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sphaerocarpa), una especie muy comun en
nuestro ambito mediterraneo. Es polivalente
y muy resistente, y ha sido motivo de
estudios de redistribucidn hidrduli@ en
diferentes zonas, con resultados muy
positivos, y como especie facilitadora para
otras espedes que viven alrededor. Ademas
del hecho de ser una leguminosa que fija
nitrdbgeno y fertiliza los suelos, siendo el
pasto bajo ella mucho mejor, ya que el suelo
es mas profundo, fértil y himedo; por ello
incluso se conoce un dicho popular para la
misma que reza “Debajo de ada retama un
cordero se cria”.

Es un arbusto muy bueno para Ia
recuperacion forestal y la restauracion del
paisaje en clima mediterrdneo. También se
usa en jardineria sostenible. Otras especies
a utilizar en el sur y en zonas aridas son la
Retama monosperma, y la Retama raetam,
ésta Ultima del noroeste de Africa, Canarias,
Sicilia y Asia Menor.

El tema puede presentar importantes
apliaciones agricolas de futuro, para
favorecer los cultivos elégicos mixtos. Y en
general, el proceso de la redistribucion
hidraulica también puede apliarse a la

jardineria sostenible, wn enomes
repercusiones en la jardineria ewmldgic
urbana.

La linea de aplicaciones posibles mas directa
gue se puede desarrollar en este ambito no
es otm que la plantacibn combinada de
especies de forma que el conjunto salga
beneficiado. La especie redistribuidora de
agua pondra al servido de la especie nomal
un mayor volumen de agua que la hara ser
mas productiva. Si el tema lo asociamos a
lugares cn presencia de agua freatia al
alancee de la especie redistribuidora, el
resultado se multipliara.

Este hecho ser@ notable en sustratos muy
arenosos donde el desarrollo de sus raices
se verd facilitado y alanzard mayor

volumen y profundidad. Las combinaciones
ideales de especies, probablemente seran,
las que asocien especies de rmices
profundas, facilitadoras, con especies
beneficiadas, de raices superficiales.

Prieto & al. afirman que el meanismo
general es planetario, que tiene lugar en
todos los biomas de Ila Tiema vy
especialmente en el Mediterraneo. Incluso
citan el ejemplo espectacular del arbol
conocido como el mas resistente a la sequia,
capaz de crecer en el desierto extremo del
Kalahari, ayas raices son apaces de
bombear agua desde 65 m de profundidad.

El protagonista se llama Boscia albitruncata
(familia apariddceceas), cuyo uso en la
restauracion de zonas aridas y en entornos
antropizados del desierto podria plantearse.

Hemos bus@ado otras referencias en la red
sobre este tema y son relativamente esasas
en espafiol. Las que hemos encntrado
incluso describen resultados contradictorios.
Es el reflejo de ser un dmbito nuevo de
estudio en el que hay mucho por avanzar.

Frutos de retama de bolas

sphaerocarpa)

(Retama
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5.- PRINCIPIOS TEORICOS
BASICOS: AGUA AZULY AGUA
FORESTAL

Chorro Grande en San Ildefonso de la Granja.

Desde el punto de vista de la produccién de
Agua en Tierras Forestales, nos interesa,
casi exclusivamente el componente de Agua
Azul. La escorrentia es la fraccion de la
misma que vamos a poder manejar en
beneficio de la propiedad forestal, publia o
privada, que la produce. La infiltracion
profunda, por el contrario, puede aflorar en
la misma propiedad donde se infiltra o iniciar
un viaje oaulto mucho mas largo.

En este capitulo empezaremos valorando y
estimando el volumen conjunto de ambas, a
partir de los valores medio de la estacidon
meteoroldgica. Veremos como una de las
variables mas importantes en este sentido
es la apacidad de retencién de agua en el
suelo, cuyo valor depende de la profundidad
de los suelos y que suele verse reflejado en
el grado de naturalidad y madurez de la
vegetacion yen los portes de la misma.

El cdlaulo de las eswmrrentias tiene tres
vertientes, que presentaremos brevemente.
Los caudales maximos producidos por un
Aguacero, la esmrrentia total producida por
el mismo y un método aproximado de
conocer la esmrrentia anual a partir de dos
herramientas: un sencillo modelo de
distribucion de los dias de precipitacion
intensa y el programa MODIPE.

Hablaremos brevemente sobre el
funcionamiento de las cuencs forestales y
nos aproximaremos al funcionamiento
hidrico de las de tamano medio a partir de la
red de Aforos. Para teminar haremos
referencia a un estudio muy citado para
conocer los valores conjuntos de las
fracciones que componen el Agua Forestal.
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5.1.- CAPACIDAD Y VOLUMEN DE
GESTION DEL AGUA FORESTAL
TOMANDO COMO BASE EL CALCULO DEL
BALANCE HIDRICO

Para poder calcular el potencial climatico o
microclimatico de una localidad en cuanto a
manejo y gestion de Agua Forestal, es
necesario conocer el balance hidrico de la
misma. Es decir la situacion de abundancia,
es@sez, superdvit o déficit de agua en el
suelo. Para ello necesitaremos los datos de
precipitacion, evapotranspiracion %
capacidad de retencion de agua en el suelo.
Con estos datos podremos obtener el
funcionamiento hidrico del suelo y de la
vegetacibn que lo ocupa, introduciendo
posteriormente variaciones en cuanto a
presencia de eswmrrentia o apacidad de
retencion, que es muy similar a decir
profundidad del suelo.

Para hacer un balance hidricoc de forma
sencilla o una primera reflexion rdpida sobre
una comara@ de la que disponemos de los
datos climaticms en detalle, pondremos en
una fila las precipitaciones mensuales.
Empezaremos siempre por el mes de
septiembre, mes en que se inicia el afio
meteoroldgico y empiezan a incrementarse
las precipitaciones después del verano.

Ejemplo para zonas proximas al Sistema Central,
con 600 mm de precipitacion anual

Si conoemos la precipitadon anual, en
clima mediterrdneo espafiol, podemos hacer
una aproximacion suficiente adjudiando el
20% de la precipitacién a los 4 meses de
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verano o n parte de él y el resto de
manera uniforme a los 8 meses restantes,
de octubre a junio. Si queremos afinar un
poco mas, en verano damos valores muy
bajos a julio y a agosto y hasta un triple de
los mismos a junio y septiembre. En Ila
temporada de lluvias podemos dar maximos
de precipitaciébn en mayo en las zonas mas
interiores y en noviembre en las zonas mas
atlanticas o mediterrdneas.

Encima de ellas colocaremos la
evapotranspiracion potencial previsible. En el
entorno del Sistema Central, por ejemplo, la
evapotranspiracién minima se produce en
inviemo, y podremos darle valores prdximos
a 20 mm, o menores en zonas de montafia o
mas ontinentales. Por el ontrario, los
maximos se alanzan en los meses de
verano, superando ampliamente en tierras
bajas los 100 mm por mes. Aumenta wn la
temperatura y es directamente proporcional
a ésta.

Como Ilo que nos interesan son los
resultados practicos en esta aproximacion,
nos interesa saber que en septiembre,
mayo, junio, julio y agosto, en todo el
territorio del que estamos hablando, Ia
evapotranspiracibn es mayor que la
precipitacibn, es decir que no hay
supenravits.

Octubre y abril son meses donde los valores
son similares a la precipitacion. En la tabla
los hemos puesto un poco favorables a la
precipitacion dado que suponemos, por la
precipitacidn anual, que estamos en zonas

MES § 0 N D 3

Evapotranspiracion Potencial  EVP» PP 50 30 10 10
Precipitacione s ) 60 60 60 60
Balce 0] 10 30 50 50
Agua Rete nida enel suelo 0 10 10 90 100
Capaddad deretencion 100 100 10 10 100
Infiltracion 0 0 0 0 40
Infiltracion acumulada 0 0 0 0 40

M A M ] I AG

30 50 EVP>>PP EVP»>PP EVP»>SPP EVP»>3PP

60 60 60 45 15 [ a0
30 10 30 -10 ) )

100 100 10 0 0 0

100 100 100 10 100 10

30 10 0 0 0 0

115 125 15 15 15 15 Y
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algo mas frias, proximas a montafias o
elevaciones. Entre medias ponemos valores
redondos que disminuyen en otoflo e
inviemo yaumentan en primavera y verano.

El balance incluido a ontinuacién es de
sentidlo comun. El suelo no empieza a
retener agua hasta octubre y alanza su
maxima apacidad y saturacidon en inviemo.
A partir de mayo, con balance negativo, el
suelo se va seando, algo que sucede
durante el mes de junio en @si todo nuestro
clima mediterrdneo, excepto en los lugares
de clima arido o semiarido. El agostamiento
de las plantas herbadceas se produce en dos
o tres semanas y la paralizacidon estival de
las especies lefosas es practiamente
segura a finales de mes, en zonas bajas. El
balanee hidrico de cada mes se va
acumulando durante el otofio y en invierno
la capacidad de retencion del suelo es
superada, por lo que parte pasa a infiltracion
profunda. En nuestro @so y para 600 mm
se alcanza hasta un 21% (125 mm), de
infiltacion profunda. Parm 400 mm de
precipitacion anual nunca se superaria la
capacidad de retencion de un suelo de 100
mm, y para precipitaciones de 500 mm los
valores serian prdximos al 10% (50 mm).

Como tercera fila pondremos los balances
positivos o0 negativos del agua que se infiltra
en el suelo restando precipitacion menos
evapotranspiracion. A continuacion
recordaremos la capacidad de retendon en
el suelo, para seguidamente alcular la que
se dispone en cada mes como acumulacion
de los meses anteriores hasta que se

- '"”.’"'*"'-u.
ATl T T RS |
. i

alcanza el maximo de retencion.

Si apliddramos un supuesto de eswrrentia
del 21% por estar en zonas de alta
pendiente, aun cn cubierta vegetal densa,
herbdcea o lefosa, los valores de infiltracion
se anularian, manteniéndose el total de
Agua Azul y Agua Verde, pero sin rearga de
acuiferos. Si la esmrrentia fuera superior a
esa cantidad la infiltracidn seria nula, el
Agua Azul aumentaria en su forma de
eswrrentia, y el Agua Verde disminuiria para
mantener la igualdad Agua Forestal = Agua
Verde + Agua Azul. Si por el contrario la
capacidad de retencion del suelo, aumenta,
elagua de infiltracion profunda disminuye, el
Agua Verde aumenta y la produccién vegetal
también. En onclusion bajo bosques
maduros, siempre asociados a suelos
maduros y profundos, se debe esperar un
maximo de utilizacién de Agua Forestal en
forma de Agua verde. Por el contrario en
jarales o en pastizales ralos cn suelos
esqueléticos, debemos esperar una mayor
creacion de Agua Azul, en foma de
incremento de infiltracidon y escrrentia para
los jarales (siendo muy variables sus pesos
segun las pendientes), y mas a favor de la
esoorrentia en los pastizales ralos en
pendiente. En definitiva, los tan denostados
jarales, cerrados, sobre suelos esqueléticos
de pizarras, esquistos o rafias, resultados de
incendios sucesivos, son hidriamente
bastante eficientes, para nuestra sorpresa.
Eso si, su capacidad de regulacién vy
laminacién de cudales maximos es muy
baja y los arroyos asociados a los mismos,
muy temporales.

En la pagina siguiente os incluimos una tabla
tedria de balances hidricos para 400, 600,
800 y 1.000 mm de precipitaciéon anual (alta
montafia generalmente). Como veréis, por
cada 200 mm de precipitacion anual que
aumentamos, se incrementa el porcentaje
de superdviten mas de un 10% vy los totales
de incremento cada vez son mas proximos a
dichos 200 mm.
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5.2.- CALCULO DE ESCORRENTIA

Ota de las herramientas bdsicas que
creemos que son necesarias en el manejo
del Agua Forestal con fines productivos es el
calaulo de la escorrentia. Para ello debemos
conocer el valor del oeficiente de
esoorrentia C, que no es otra csa que la
cuantia de la eswmrrentia partida por la
precipitacidn asociada. Siempre ser@ menor
que 1 y depende de muchas variables.
Alcanza valores maximos en aguaceros
intensos y largos sobre suelo ya humedo,
desnudos y con alta pendiente. Podemos
optar por muchos planteamientos pero a
nosotros nos interesan principalmente tres:

+ Método Racional para estimar Caudales
Maximos asociados a un aguacero: La
cuestion es, aal es el caudal maximo,
en metros cubics/segundo, que

podemos esperar asociado a un
aguaccro, de modo que nuestros
sistemas de recogida y

canalizacion/distribucion sean apaces de
amgeros con la maxima efiacia.

« Escorrentia asociada a un aguacero.
Método del numero de Curva: en este
caso lo que deseamos saber, de aauerdo
con las condiciones temporales y locales,
seria cudl podria ser el caudal total que
podemos esperar rewlectar.

« Escorrentia total anual: Ahora estamos
hablando del @udal total que podemos
esperar relectar en un afo.

METODO RACIONAL PARA ESTIMAR
CAUDALES MAXIMOS ASOCIADOS A UN
AGUACERO:

Aplicaremos la siguiente férmula:

Qmax = 0,28*Cegia™i*S.

Donde el Caudal maximo (Qmay), €n m3/s es
directamente proporcional al coeficiente de
esoorrentia media, por la Intensidad del
aguacero en mm/hora (I), por la Supefficie
de la Cuenca en Km? (S). Este coeficiente de
esoorrentia medio es el correspondiente a la
porcion del aguacero que se transforma en
esorrentia en la cuenca de calailo. Es el
coeficiente de eswmrrenta medio para el

Tabla Il. Coeficientes de escorrentia, segin Benitez ef al. (1980), citado por Lemus &
Navarro (2003)
COBERTURA TIPO DE PENDIENTE (%)
DEL SUELO SUELO > 50 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0.60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetacion Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
densa Permeabhle 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Tabla para determinar ‘indistintamente’ caudales punta por el método racional y para dimensionar zanjas de

infiltracién
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tiempo de ncentracién del agua de
esorrentia en la awuena@. Es distinto y mayor
que el coeficiente de escorrentia de una
cuenc que incluye también los tiempos de
inicio del aguacero sin todavia escorrentia o
bien los wrrespondientes a intensidades
mas bajas delaguacero. Chega>C

Para una cuenca de 10 hectareas de pinar
cerrado de pino @rrasw, sobre margas, con
una pendiente del 30% y una intensidad de
lluvia de 30 mm/hora, nos da un caudal
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maximo =

ESCORRENTIA ASOCIADA A UN AGUACERO.

0,28*0,45*30*0,1
m3/seg. Este tipo de datos es utilizado para
calaular las trampas de agua, las zanjas de
desviacion o bien los sistemas de drenaje de
caminos en vias y caminos.

METODO DEL NUMERO DECURVA

Tabla de numero de curva para un suelo de

condicion normal de humedad.
Tipo de ) Condicion | |'PC de suslo
vegetacion Tratamients | arologica |4 |8 o |o
Desnudao - 77 |85 |81 |84
Barbecho CR Fobre TG (85 |80 [83
CR Buena T4 (83 (B2 [80
= Fobre 72 (81 (B2 [®1
= Buena a7 |78 |85 [2@
R +CR Fobra 71 (B0 (87 [80
R+CR Buena g4 [75 |BZ[85
C Fobra T0 T8 (B4 (28
Culivos slineadaos “ Bu=na % [ |82]88
C+CR Fobra a8 (78 (B3 [ET
C+CR Buena &4 (T4 [B1[25
C+T Fobra a8 (T4 (B0 [8Z
C+T Buena &2 (71 72|21
C+T+CR |Fobre 85 |72 (78|21
C+T+CR |Buena &1 (70 [77 |20
= Fobra &5 |76 (B4 (2%
= Buena &3 (75 (B2 [ET
R+CR Fobra &4 (75 (B2 [25
R+CR Buena &0 [7Z (80 [24
Culivos o C Fobra 52 (74 [BZ[E5
alineados, ocon |© Buena &1 (73 [5B1[24
surcas pequefios o [+ CR Fobre Gz (73 |81 (24
mal definidos
C+CR Buena a0 [Tz (B0 [E3
C+T Fobre a1 [Tz (78 [8z
C+T Buena 58 |70 |78 |81
C+T+CR |Fobre a0 [T1 (78 [81
Z+T+CR |Buena H8 |88 |77 |BO

0,378

R Pokbra B8 (77 (85 (8D
R Bu 58 (72 |81 (85
Cultives densos de =na
ELIH'I"'H:EEE- [+ Pobre &4 (7h (83 (B85
o prados en C Bu=na 55 |69 |78 |82
alternancia
C+T Polbre 63 (73 |80 (83
C+T Buena 51 |67 |76 (8D
- Pokbres G2 |79 |25 (BB
Fastizales o -
I Regulares 48 |89 |TE B4
- Busnas 39 |81 (74|80
[+ Polbres 47 |67 |81 |88
Pastizales [+ Regularss 25 |59 (75|83
[+ Buenas & (35 [TO(78
Frados - 0 |58 |T1|78
permansntes
Matomal-herbazal, |- Pabres 48 |87 |77 |83
siendo el . Regulares  [35 |56 [70[77
matamral
pregonderants - Buenas 30 (48 |85 (T3
Combinacion de |- Polbres &7 (73 |82 (BB
asrbolado y -
- Regularas 43 |66 |TE (B2
herbazal, cultivos =auEr
agricolas lefiosas |- Buenas 32 |58 |T2|TB
Montes con pastos |~ Pobres 40 |86 (77|83
(sprowvechamisntos |- Regulares 35 (80 (T3 |79
silvopastorales) Buenas 25 (55 [FO[7T
- | Muy pobre |58 (75 (86 |81
- Il Pobre 43 (68 (T8 (B4
Basques - Il Regular 35 (80 (TO|TE
- M Buena 26 |B2 |83 |89
- W Muy buena (15 |44 B4 |81
Caserios - - 58 T4 (B2 |BE
Zaminos en fierra |- - T2 |82 |&T (BB
Caminos con firme |- - T4 B4 |BD |82

Significado de las abreviaturas:

CR=Con cubierta de residucs vegetales que
ocupe al menos el 5% de la superficie del suelo
durante todo el afio

R=Si las labores de la tierra (labrar, gradear,
sembrar, etc.) se realizan en linea recta, sin
considerar la pendiente del terreno

C=Si el cultivose realizasiguiendo las curvas de
nivel

T=Sise trata de terrenos aterrazados (terrazas
abiertas con desaglie para la conservacion de
suelcs)

El caudal de escorrentia aaumulado se
calaula de arreglo a la siguiente formula:

Q = (P-0,25)°%/ (P+0,80S)
siempre que P>0,2S

Donde:
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Q es la esmrrentia superficial acumulada en
mm.

P es la precipitacién acumulada en mm

S es la capacidad de almacenamiento en
mm.

S=254[(100/Numero de Curva)-1].

El nimero de airva es la clave con este
criterio. Sustituye al coeficiente de
esorrentia anterior y es menor cuanto
menor es la escorrentia.

Para el mismo ejemplo anterior, @alaulamos
primeramente:
S =254(100/84-1) = 48,38.

A continuacién:
Q= (30-0,2*48,38)%30+0,8*48,38)
= 413,06/68,70
= 6,01 mm/mz.

Es decir, un 20% de escorrentia y un caudal
total para 10 hectdreas de 60,1 metros
cubicos.

ESCORRENTIA TOTAL ANUAL

Este es un Glculo basi@mente
experimental, o bien a través de la mediciéon
de @udales anuales. De forma tedri@a vy
muy aproximada, podriamos alcularlo a
partir del Atlas Climatico Ibérico, viendo el
total de dias con precipitaciones mayores a
30 mm, alculando la escorrentia por el
método del numerm de curva que
corresponde a este tipo de aguacero para la
superficie que queremos conocer. A
continuacibn hacemos lo mismo para los
dias de 10 mm a los que habremos quitado
previamente los dias cn predpitaciones
mayores de 30 mm. Multipli@mos cada
esorrentia obtenida por el nimero de dias
que se produee y las sumamos vy
obtendriamos una esmrrentia aproximada.

A continuacién vamos a poner dos ejemplos
para la peninsula n volimenes de
precipitaciones anuales diferentes. Todos los

[} B AN
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datos utilizados estan disponibles en red, a
partir del atlas climatolégico ibérico y del
programa MODIPE, desarrollado por el
equipo que trabaja en el concepto de
Oasificacion.

POTENCIAL DE RECOLECCION PARA LOS
LLANOS DE ALBACETE

A partir del balance hidrico loal y con una
capacidad de retencion del suelo de 100 mm
y sin esaorrentias por una adecuada cubierta
vegetal, la cantidad de Agua Azul en los
Llanos de Albacete seria 0 de acuerdo con
los datos del balance. Sin embargo Ia
existencia de suelos con muy baja apacidad
de retencidon asi como muy impermmeables
(compactacion por el pastoreo por ejemplo),
y la existencia de predpitaciones de alta
intensidad garantizan un minimo de
esorrentia.

La provincia de Albaccte cuenta con al
menos entre 10 y 20 dias con precipitaciéon
de mads de 10 mm y de 0 a 3 dias con
precipitaciones de mas de 30 mm. Para
nuestro Glculo consideraremos 15 dias para
10 mm y 1 parma 30 mm. El total de
precipitacidn anual media es de 367 mm.

Si apli@mos el Modelo MODIPE a una serie
de supuestos medios, podriamos extraer los
valores a partir de los cuales se produce la
aparicion de esmrrentia. El nimero de curva
dependerd de la vegetacidon dominante, por
ejemplo un espartal. Y las series de
precipitaciones a estudiar proximas a las de
un afio medio podrian ser:

» 8 chaparrones de 20 litros aislados, 5 de
ellos en condiciones de suelo medias y
los otros 3 de suelo humedo.

» Tres series de 2 chaparrones de 20 litros
partiendo de suelo de humedad media vy
el segundo de suelo hiumedo.

« 1 chaparron de 30 litros partiendo de
suelo himedo.

Con este modelo asignamos a
precipitaciones intensas un valor proximo a
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los 310 mm, valor razonable para el total
anual loal.

Apli@ando el modelo disponible en los
siguientes enlaces obtenemos valores de
eswrrentias alrededor de 35/36 litros por
metro cuadrado, aproximadamente un 10%
de la predpitacion total para un espartal o
superficie ocupada por un matorral abierto
de zonas aridas. Este dato debe tomarse con
mucha precaucion, dandole mayor o menor
valor en funcién de la fidelidad de los
supuestos previstos respecto a la realidad.

Tabla del nimero de curva:

http: //www.oasifiation.com/tablasden.htm
Programa Modipe:

http: //www.oasifiation.com/modipeprogram
a.htm

Los valores obtenidos varian de acuerdo con
el uso del suelo. Como podemos observar,

valorables en suelos desnudos vy cultivos.
Repoblaciones, carrascales, etc., anulan la
esarrentia, fomentando la infiltracion, que
tan solo los afios on predpitaciones
abundantes pasard a infiltracidon profunda.

La @pacidad de remgida de agua por
hectarea va desde los 40 metros dibicos de
las repoblaciones forestales hasta los 368 de
los campos de aultivo. Como podemos ver,
las situadones que generan mas eswrrentia

son aquellas donde los suelos estan
humedos, o] saturados. Es decir,
nomalmente en inviemo y Qmo

conseauencia de temporales de varios dias.
Estamos hablando siempre de
precipitaciones intensas. En el resto de caso
la escorrentia serd nula.

alanzan

valores

que empiezan a

ser

79 ESPARTAL O MATORRAL ARIDO

Precipitacion |Condicién suelo Dias chapamron PPINTENSA [Infiltracion p recipitacion Escorrentia|Total e scorrentia M cubico por |
20[N ormal 2 5 100 19.4 0.6 3 30
20|HUime da 3 3 60 15.4 4.6 138 138
30[Nomal 2 1 30| 26.8 3.2 3.2 32
20|Serie 2 dias: 12 media 22 Hi meda 6 120 34.8 5.2 15.6 156
Total escorrentia Anual 15 310 35.6 356

11%!

65 REPOBLACION CONSOLIDADA

Precipitacion |Condicién suelo Diaschaparron PPINTENSA Infiltracionprecipitacion Escomentia Totalescorrentia Mcubico port
20|Nomal 2 5 100} 20 0 0 0
20|HUme da 3 3 60| 19 1 3 30
30|[Nomal 2 1 30 29.9 0.1 0.1 1

20[Serie 2 dias: 12 media 22 Hi meda 6 120 39.7 0.3 0.9
Total escorrentia Anual 15 310 4 40)

1%

69 PASTIZALES
Precipitacion |Condicion suelo Dias chapamron PPINTENSA [Infiltracion p recipitacion Escorrentia|Total e scorrentia M cubico por |
20[N ormal 2 5 100 20 ) 0 0
20|HUmeda 3 3 60] 18.3 1.7] 51 51
30|Nomal 2 1 30 29.6 0.4] 0.4 4
20|Serie 2 dias: 12 media 22 Hi meda 6 120 38.3 1.7] 51 51
Total escorrentia Anual 15 310 10.6 106

3%|

80 CULTIVOS.
Precipitacién |Condicion suelo Dias chaparron PPINTENSA|Infiltracion p recipitacion Escomentia|Total e scorrentia M cubico por |
20|Nomal 2 5 100 19.8 0.2 1 10|
20|HUme da 3 3 60| 15 5 15 150
30|Nomal 2 1 30 26.3 3.7 3.7 37|
20[Serie 2 dias: 12 media 22 Hi meda 6 120 34.3 5.7 17.1 171
Total escorrentia Anual 15 310 36.8 368]

12%
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POTENCIAL DE RECOLECCION PARA EL
PARQUE NATURAL DE CORNALVO

A partir del balance hidrico podemos deducir
que la zona tiene un potencial medio de
produccion de Agua Azul de unos 65 mm
para una precipitacibn anual de 491 mm.
Algo mas de un 13% para el promedio
anual.

Siguiendo el mismo procedimiento que en el

caso anterior proponemos un modelo de

distribucion anual de las precipitaciones de
mayor intensidad. Segun los datos de la

Aemet, la provincia de Caceres auenta con

entre 20 y 30 dias wn precipitaddn de mas

de 10 mm y on menos de 5 dias con
precipitaciones de mas de 30 mm. Los
distribuimos n el siguiente criterio.

- 8 chaparrones de 20 litros aislados, 2 de
ellos en condidones de suelo media y los
otros 6 de suelo himedo.

* 4 series de 2 chaparrones de 20 litros
partiendo de suelos humedos.

» 3 chaparrones de 40 litros partiendo de
suelos humedos.

Asi explimamos 440 mm de precipitacion

intensa anual sobre 491 totales. Un

porcentaje algo elevado pero aceptable.
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El numero de curva dependerd de Ia
vegetacion dominante, la andicién
hidroldgica y el tipo de suelo. En este aso lo
hacemos para un monte con pastos
(Dehesa), una repoblacion wnsolidada vy
unos cultivos, paisajes todos ellos presentes
en el Parque o en su entorno. Teniendo en
cuenta que es un suelo de @ndicidn
hidroldgica buena pero ligeramente arenoso,
los numeros de aurva seran 55, 52 y 72
respectivamente. Apli@amos el Modelo
MODIPE wn estos datos y obtenemos la
tabla situada al pie. Con el modelo
planteado, conservador en cuanto a nimero
de arvas y precipitadones, obtenemos
esorrentias de entre el 3 y el 4% en suelos
cubiertos de pastizal, masa forestal o
combinaciones de ambos ©n @rga
ganadera: la estructura tipo seria la dehesa.
En el mismo terreno se obtendria hasta un
17% de eswmrrentia n cultivos. Esta
eswrrentia se lograria, también, con suelo
de pasto pastoreado intensivamente y de
forma oontinua, con herbdcas anuales
como dominantes. Las variaciones, una vez
mas, dependen de la vegetacidén. Los
maximos van asociados a grandes
precipitaciones sobre suelos himedos.

55 MONTE CON PASTOS

Precipitacién |Condicidn suelo

Dias chapamdén PP INTENSA Infiltracion Escorrentia Total escorrentia M cubico por ha.

20|Normal 2 2 40 20 0 0 0
20|HUmeda3 6 120 20 0 0 0
40|HUmeda3 3 120 35,7 4,3 12,9 129
20|Serie 2 dias: 12 Himeda 22 Himeda 8 160 39,9 0,1 0,4 4

Total escorrentia Anual 19 440 13,3 133

3%

58 REPOBLACION CONSOLIDADA

Precipitacién |Condicidn suelo

Dias chapamron PP INTENSA Infiltracidon Escorrentia Total escorrentia M cubico por ha.

20|{Normal 2 2 40 20 O 0 0
20|HUmeda3 6 120} 19,8 0,2 1,2 12
40|Normal 2 3 120} 34,5 5,5 16,5 165
20|Serie 2 dias: 12 Himeda 22 Himeda 8 160} 39,6 0,4 1,6 16}

Total escorrentia Anual | 19 440 19,3 193

4%

72 CULTIVOS
Precipitacién |Condicidn suelo Dias chapamron PP INTENSA Infiltracién Escorrentia Total escorrentia M cubico por ha.

20|Normal 2 2 4 20 (0 o

20|Hdmeda3 6 12 17,6 2, 14,4 144)

40|Normal 2 3 12 26,7 13,3 39,9 399

20|Serie 2 dias: 12 me dia 22 Himeda 8 16 352 4, 8| 19,2 192
Total escorrentia Anual 19 440 73,5 7%‘

17%|
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5.3.- FUNCIONA MIENTO DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS MEDITERRANEAS

Al iniciar esta guia, partiamos del
convencimiento alanzado por la lectura de
publiaciones de alta credibilidad y prestigio,
de que el comportamiento de las auencas
forestales mediterraneas de tamafio medio y
pequefio respondia al siguiente patron:

+ Las variaciones del caudal anual de los
rios que drenan las auen@s responden
de forma débil a las variaciones de las
precipitaciones anuales crrespondientes
a los mismos afios.

Diciéndolo de ota manera: no hay
variaciones de cudal por el consumo eficaz
de los excesos anuales por la vegetacién
lefosa mediterranea. Solo se genera Agua
Azul cuando se supera la @pacidad de
retencion de los suelos, algo que tan solo se
produce en invierno.

Este hecho se fundamenta en el consumo
gue hace la vegetacidon mediterranea de los
excedentes sobre la media anual de
precipitaciones a través de la
evapotranspiracion. El agua que @e es
consumida por las comunidades vegetales
mediterdneas, perfectamente adaptadas a
aprovechar los afios buenos.

Por el oontrario, en los afos malos, la
vegetacibn nsume menos agua y su
repercusion sobre los audales también
disminuye. Estos se alimentan @si
exclusivamente de los superdvits invemales.
En sucesivas lecturas fuimos matizando este
hecho. Se puede afitnar que se cumple en
aquellos lugares con predpitaciones
inferiores a 400 mm y que no tendria por
qué ser asi para precipitaciones superiores a
los 600 mm. Entre ambos valores dependerd
fundamentalmente de la capacidad de
retencidn del suelo, la cubierta vegetal y del
momento en que se producen las
p recipitaciones.

Ladera de solana en Pinilla de Jadraque. Son de
esperar fuertes escorrentias.

Al intentar busar un método que midiese el
Agua Azul real que se produce en un
territorio, se nos oaurrid utilizar el anuario
de aforos del MAGRAMA disponible en la
Red. El agua que pasa por una estacidon de
aforo seria la medida real del Agua Azul de
la auenca drenada. Nuestra sorpresa fue que
para las aenas mas pequefias que
pudimos encontrar, asi omo las de
vegetacién con mayor superficie forestal, las
variaciones interanuales de los aforos eran
muy grandes, en contra de lo que decia la
teoria.

Observamos, como es nommal, que los
maximos caudales se producen en invierno
con los suelos saturados tal como predice el
balane hidrico. Encontramos también que
en primavera la demanda de la vegetacion y
las altas evapotranspiraciones cnsumian
gran parte de las predpitaciones
extraordinarias producidas, pero no todas.
Ademas, en los primeros meses de otono,
los caudales eran muy bajos hasta que el
suelo se saturaba de agua. Todo segun lo
previsto. Sin embarmgo, los afios con
precipitaciones altas, tenian su reflejo en
afios con aforos anuales elevados.

La r@azon no era otra que la afimacion que
dice que la mayor parte de |las
precipitaciones invemales pasa a convertirse
en Agua Azul por esorrentia o infiltracion
profunda, si el volumen anual supera los 400
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mm. En wnseauenda, el modelo tipo del
que partiamos, parece fundonar solo en las
siguientes condiciones:

+ Precipitaciones inferiores a 600 mm,
sobre auenas forestales maduras, con
suelos profundos, donde las

precipitaciones invemales no son las mas
signifiativas del afio. No
expliario de otra manera.

sabemos

g =

R eE TR :
Las carcavas son el escenario natural con mayor

coeficiente de escorrentia

En el Congreso Forestal Nacional de 2012
se pueden leer algunas ponencias sobre el
comportamiento de pequefias auencas
pirenaias durante dos afos. Una de ellas
con precipitaciones bajas respeto a la media,
y la siguiente @mn importantes valores. Las
conclusiones van en la linea que reflejan los
aforos:

« Eventos extrmordinarios dan lugar a
esarrentias extraordinarias. Estas se
producen con mayor intensidad en suelos
desnudos que en los cubiertos por
vegetacién, y en este segundo @so, en
repobladones consolidadas recientes que
en bosques de frondosas mediterraneas.
Los eventos ordinarios no producen estas
esarrentias.

e El nimero de eventos que producen
esarrentias extraordinarias es mayor
sobre suelos desnudos que cubiertos de
vegetacién, y es mayor en repoblaciones
gue en masas maduras de quercineas. La
explicacion desde nuestro punto de vista
es sencilla para este segundo grupo. La
capacidad de retencidon de agua del suelo
en las repoblaciones es todavia inferior

que en las quercineas, aunque la
reduccién de la escrrentia sea similar.

» El afio de precipitaciones inferiores a la
media el nUmero de eventos productores
de escorrentia es muy bajo, pero no asi
el afio de altas precipitaciones.
Probablemente lo que suceda es que
importa mas la intensidad de la
precipitacion que el nimero de dias de
luvia para alanzar totales anuales
elevados.

+ Los eventos extraordinarios que se
producen en primavera o inicio de otofo
no suelen generar esorrentias
extraordinarias en los suelos cubiertos de
masas forestales. Este hecho deberia ser
mas signifiativo en otofio que en
primavera, pero en aialquier caso
dependerd del volumen disponible para
retener agua del suelo, maximo a
primeros de otofio, finales de primavera
y verano.

En definitiva, el comportamiento de las
cuencas forestales mediterraneas, como vya
hemos dicho tantas veces, depende de
muchos factores. Es por ello que se hace
necesario tener un auerpo numeroso de
investigaciones para fundamentar las
distintas premisas que presididn las
actuaciones témias para el manejo del
Agua Forestal.

En este mismo sentido, pero para cuenas a
gran escala, han de ser consideradas las
afirmaciones de que el crecimiento de las
superficies de las masas forestales en las
cuencs hidrograficas resta volUmenes de
agua importantes a los @udales que las
drenan. Es necesario matizar y cntrastar
con estudios esta afirmacion para cada
comara de nuestra geografia, de forma que
los valores obtenidos sean ajustados a las
causas exactas yen las antidades que en la
realidad les corresponden. Afirmar, por
ejemplo, que la variable intercepdén en
exclusiva pueda ser dicha @usa seria un
exceso de simplifiacion.
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5.4.- APLICACION DE LAS ESTACIONES
DEAFOROSAL CALCULO DEL
POTENCIAL DE AGUA AZUL DE UN
TERRITORIO

Para explicar este procedimiento, pondremos
un ejemplo realizado, para una asesoria
sobre Agua Forestal en los Montes de
Toledo. En concreto en la cuena que vierte
sus aguas al embalse de la Torre de
Abraham sobre el rio Bullaque. El
procedimiento estd basado en fuentes de
datos de libre disposicion en internet.

Elegimos el aforo que mejor pueda reflejar el
funcionamiento de una aena hidmolégica
similar a la de nuestra zona del informe
observando el mapa de aforos, eligiendo
puntos que midan @beceras de cuena vy
gue sean de @racteristi@s similares al
nuestro:
http://sig.magrama.es/aforos/visor.html.

En este caso hemos elegido la estacién de
aforos asociada al propio embalse. Se ha
elegido como aforo mas util el 4210 RIO
BULLAQUE EN TORRE DE ABRAHAM (Ciudad
Real). El rio Bullague nace a mas de 1.000
m de altitud en el cerro Laguna, en el
témino municipal de Retuerta del Bullaque.

Datos generales

Embalse TORRE DE ABRAHAM
Referencia ROEA 4007

Estado ALTA

RIO BULLAQUE

UTM X H30 ETRS89 391932

UTM Y H30 ETRS89 4.355.410

Hoja 1:50.000 RETUERTA DE BULLAQUE
Confed. Hidrografica GUADIANA

Municipio RETUERTA DEL BULLAQUE
Provincia CIUDAD REAL

Autonomia CASTILLA-LA MANCHA

Observaciones

* Entradas

Febrero 1310
Marzo 730

http://sig.magrama.es/93/ClienteW S/GISRO
EA/Default.aspx?nombre =ROAN ESTACION
AFORO EMBALSES&claves=COD _ HIDRO |CO
D SITUACION ESTACION&valores=4007]2.

Los datos que mas nos interesan de esta
primera pantalla son los siguientes. La
cuen@ de recgida es de 761 km 2 y el
caudal medio anual de 53,6 hm3. Es decir
una rewmgida de Agua Azul por metro
cuadrado de 70,4 mm o biende 704 m3/ha.

Los caudales medios, son muy engafosos,
pero en lineas generales muestran un
maximo coincidente con enero, febrero,
diciembre y marzo, en este orden. El minimo
se produce en un minimo en los meses de
julio a octubre, siendo los meses mas bajos
septiembre y octubre. Nos llama la atencion
la pemanencia de @udales altos posteriores
a los superdvits del balance hidrico asi como
la existencia de @udales veraniegos, lo que
india un aporte de agua freatica de cierta
importancia, un tamafo de cuena grande o
un efecto matematico de las medias.

Si pedimos el informe de datos relativo a
entradas de agua en el embalse se obtiene
la tabla que hemos incluido en la pagina
siguiente. En ellas se observan variaciones

Resenas Salidas Advertencia

Volumenes medios  Volumenes medios por mes

Octubre 0,60 Abril 450
Noviembre 180 Mayo 260
Diciembre 940

Junio 150

Enero 18,50 Julio 110

Agosto 120
Septiembre (0,30
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4007
4007
4007
4007
4007
4007
4007
4007
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"QDE

2001-2002
2002-2003
2003-2004
2004-2005
2005-2006
2008-2007
2007-2008
2008-2009
2009-2010
2010-2011

HINETERKD

DE AGRECLATURA ALIMENTACION
¥ MEDH AHBENTE

2,68
-0,30
1,64
092
0,24
3,909
0,96
1,34
-0,21
027

092
0,89
5,07
0,16
-0,05
20,95
1,17
1,15
-0,23
0,07

0,96
5,80
16,30
0,30
0,66
14,80
1,63
2,87
7,14
11,45

2,15
26,62
3,90
-0,11
0,70
2,38
1,95
3,40
56,44
14,63

1,67
8,87
17,32
0,69
0,58
2416
1,71
17,08
54,76
11,28

en la entrada de @udales de importantisimo
valor, mucho mayores que las variaciones en
las precipitaciones anuales. La explicacidon
basia de este hecho, es que hasta que no
se supera una cierta a@antidad de
precipitacion no aparece Agua Azul de forma
signifiativa y a partir de este momento, el
porcentaje de Agua Azul que aparece es de
casi la totalidad del agua de precipitacion.
En los ultimos 10 anos reflejados en la tabla
se observan aforos anuales que van desde
los valores inferiores a la decena de
hectdmetros cubims hasta un valor maximo
de 179 hm?3 Es decir, desde menos de 13
mm/m? hasta 223 mm/m?, o lo que es lo

mismo, desde 130 m¥ha hasta 2.230
m 3/ha. Estas variaciones representan
valores que para nada son los de las

precipitaciones de dichos afos. Para poder
seguir explidndo cn mas detalle el modelo
podemos hacer una comprobacion mas.

Se trata de una comparativa entre los datos
de precipitaciones mensuales y anuales de
la estacibn meteorolégia de Porcuna
sa@dos del SIAR (Servicio Integral de
Asesoramiento al Regante), con los aforos

]
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2,75
7,63
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| 1,18 0. 1,16 1,51 0,31 18.80
418 1,74 216 2.01 1,60 -1.47 58,49
17.36 11,28 267 1,54 1,65 0,51 91,25
0.44 -0.12 1,10 202 1,50 -112 6,51

1,06 -0,84 -1,48 {55 -1.31 0,77 -1,25
959 10,45 281 077 -0,35 -0,51 93,05
6.50 379 2.09 0,16 1,04 1,83 24 14
1,50 064 020 -0.65 048 -0.22 31,69
10,87 1,60 0,99 -1,06 -1,20 -0.93 170,03
353 1,69 077 -2.07 -2,00 -2.20 4320

del embalse de Torre de Abraham:

http://crea.ucim.es/siar/datmeteo/.

Para hacer el estudio de caudales tomamos
los datos propios de la estacién de aforos
asociada al embalse, en concreto los
relativos a entrada de @udales, y damos
como buenos para la regidon los del
observatorio de Porzuna. Comparando las
precipitaciones mensuales y anuales con los
aforos, percibimos que pasar, en el territorio
del embalse de Torre Abraham, de
precipitaciones anuales de 717 mm a 515
mm, con una disminucion aproximada de un
30%, onlleva descensos de aforos proximos
al 66%. Es decir, mas del doble del desaenso
de precipitaciones. Si hubiéramos llegado a
la cantidad critica de precipitacion que
mara la centena de los cuatrocientos es
probable que el descenso fuera mucdhisimo
mas exagerado, pues el aforo estaria por
debajo del 10% del maximo.

Como puede apreciarse, las maximas
precipitaciones se dan en los meses de
diciembre-mayo. Comparando los datos

meteorolégicos wn los de aforo, observamos

Meteorologia afio  sep oc nov dic en feb mar abr my jun o jul ag fotal
Estacion Porauna 2009 2010 04 6 54 12 762 148 5730 %6 137 608 206 622 174
2010 201 54 412 00 1512 342 B4 A 618 T4p 5 0 7 515,9

Horo afio  sep o v dic en feh  mar abr may un jul ag total
Embalse Torre Abraham 2009 2010 0 0 0 714 5644 5476 4187 1087 16 099 0 0 17361
7612010 2011 0 07 007 145  14e uB 7R 353 189 0 0 0 5024

Escorrentia afio  sep o nov dic  en feb  mar abr  may o jul ag total
2009 2010 000% 000% 000% 441% 7407% 47,70% T2,04% 12,00% 1231%  163%  000% 0,00%  24,21%
2010 2011 0,00% 0,66%'#iD|V/0! 15%%  4278%  33,77% B31%  571% 227% O,OO%F#iDIV/OI 000%  974%
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clammente que las precipitaciones de
primavera no suelen transformarse en Agua

corresponde @n grandes cudales en
inviemo o primavera. En ambos asos los

Azul y no llegan a la red hidrogréfica. Esto
es debido a que gran parte de esta agua de
lluvia se pierde por evapotranspiracion
(Agua \Verde), debido a Ilas mayores
temperaturas. Abril es un mes de transicion,
con presencia/abundancia de Agua Azul
probablemente de origen freatico y mn una
inercia temporal de aproximadamente un
mes. Con las precipitaciones de septiembre,
octubre e induso noviembre, sucede Ilo
mismo, el agua no llega a los aforos tanto
como era de esperar, ya que si superan a la
evapotranspiracibn deben reamgar los
suelos previamente. En definitiva, son las
precipitaciones invemales, y en sentido
extenso las de los meses mas frios las que
generan @udales y Agua Azul, y las que
quedan reflejadas en las variaciones
interanuales de los aforos. El peso de estas
precipitaciones y los superdvits invernales
son los que maran los caudales de los
aforos.

Por un lado, vemos que para @udales
anuales mas bajos, los caudales veraniegos
son practimamente nulos, o muy bajos,
mientras que el afio con caudal mas alto, se

caudales tienen una importante inercia que
indica aportes da agua freatica, como vya
imaginabamos. El valor absoluto de recogida
pasa de 173,67 mm/m? de Agua Azul a
50,24 mm/mz. Cuanto corresponde a
esorrentia y auanto a infiltracion es mas
compliado de saber, pero en cualquier caso
nos da unos valores maximos de Agua Azul.

Por otro lado, los poreentajes alaulados de
Agua Azul por este método alcanzan valores
entre el 24% vy el 9% anual, también
compatibles con los obtenidos en el Balance
Hidrico medio.

Una afimacién exagerada pero que pemite
dibujar de forma @ricaturizada la realidad
seria:

+ Los cudales hidrograficos dependen casi
exclusivamente de los  superavits
invernales. Las variaciones anuales
dependerdn también asi exclusivamente
de las diferencias entre ellos.

Rafias y laderas proximas al embalse de la Torre
de Abraham, territorio sobre el que hemaos
realizado este eiemplo
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5.5.- ALGUNOS VALORES Y DATOS
BASICOS A TENER EN CUENTA

En las paginas anteriores hemos puesto
encima de la mesa un buen numero de
conceptos que debemos asimilar. Tienen
varias caracteristi@as comunes que hacen
dificil su aplicacion onjunta, o bien Ila
seleccién de las variables dominantes a la
hora de tomar partido por un enfoque u
otro. Todas las variables estan intimamente
relacionadas. Aspectos hidricos en los que
intervenga una sola variable practi@mente
no existen. Por este motivo parec
conveniente hacer un pequefio alto en el
camino y revisar algunos conceptos. Para
ello utilizaremos como referenda de partida
el grafico siguiente, doaumento de referencia
para muchos autores que estan trabajando
en este tema. Los datos que en él figuran
deben ser tomados <@mo resultados
relativos a un lugar y a un sitio concreto.

Su valor reside en la visibn conjunta de
todos los elementos y la interrelacidon que
refleja de todos ellos.

AGUA VERDE: Intercepcidn + Evaporacion

desde el suelo + Transpiracién

(Evapotranspiracion)

Intercepcion:

« Las aubiertas forestales en la region
mediterdnea  @lida, generan una
intercepcion inferior al 20% de las
precipitaciones, mientras que los pastos
alanzan algo mas del 10%. Los
espartales y @munidades vegetales

similares se quedan algo por debajo del
10% en esorrentia.

e La intercepcién aumenta, aunque
relativamente poco segun aumenta la
complejidad y cantidad de materia
lefiosa de la estructura forestal.

+ Cuando el suelo estd desnudo o cubierto

Figura 4. Reparto y flujo del agua segun el tipo de cobertura en Ventds (Alicante) {(Joan Bellot

et a Universidad de Alicante).

Balance hidroldgico segun el tipo de cubierta vegetal (%)

B=100 P=100 [ ] F—
4L I =77,00
I=18,28 =10, 24 =R 26
Iy
PMi=E, T2 PHT=BOGEE Ens0.84 PHt=81 T4 Ean gt
AS=0,10 AS=033 Af=p 08
D=22 91 [nlrrl vl D=2 24
Pinar con sotabosque arbustivo Pinar con herbazal Miatarral
p= 100 Eand, 31+ P00 Er=dl 43+ re I"_'" Ea=58 T4+
L =T5,67 L1 = 51.63 = = 56,74
l=11,46 1=8,20 =0
AW | it il
PHE=as, 5 .____ o D, 50 PHt=31,00 = Es=fi 39 PMt=100 — Ex=33
AS =009 AS =037 AR =012
118
Il |
D=x3.68 D=a2 Td D=14,70

Pasto

Suelo desnudo

P! pracipitacian, PHL precpifacion neta: Ea avapotranspiracion real o realizada. Es) escoamentfa. L intercepoon. O drenaje. AS: Sgus almacenadsa en el suelo

Modificatdo de Rojo, en imprental
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parcialmente por matas y matorrales, la

evaporacion directa alanza valores
maximos superiores al 50% en los
desnudos.

Transpiracion:

« Ronda el 60% de las precipitaciones para
coberturas completas lefosas o]
herbdccas del suelo. Disminuye en
paralelo a los poreentajes de suelo sin
cubierta.

e Parma un mismo sitio, si un afio es
especialmente lluvioso o favorable, la
transpirmcibn aumenta y la vegetacién
aprovecha al maximo el agua disponible
sin producir variaciones muy
signifiativas en la esmrrentia, salvo en
el @so de aguaceros excepcionales. Lo
que aumenta es la infiltracién profunda.

e Su proporcibn aumenta en c@omarcas
mediterdneas on un régimen hidrico
mas favorable, pues da lugar a masas
forestales @wn un mayor volumen de
biomasa activa y wn el suelo mas
cubierto.

Infiltracién

AGUA AZUL: Esomrrentia +

profunda.

Su porceentaje anual maximo, no supera en
los casos mas extremos el 50%, debido a
gue en elambito Mediterraneo los efectos de
la evaporacibn son muy importantes,
ademas del hecho de que la transpiracion se
adapta a las existencias de agua en el suelo.
En los climas mediterrdneos de alta montafia
se pueden producir excepciones debido a las
bajas temperaturas que disminuyen de
forma muy importante el consumo de agua
verde. La profundidad de los suelos y su
capacidad de retencidon es un factor clave
para la interpretacion de los resultados.

Escorrentia:

+ A escala de pequefias cuenas forestales
y bajo aubierta vegetal completa puede
ser despreciable o muy baja. En este
caso los caudales que llegan al rio

dependen de la infiltracién profunda que
se produce.

» Para precipitaciones mensuales inferiores
a 75/100 mm es practimmente nula. A
partir de este valor aumenta hasta
porcentajes maximos de un 20/25%.

« Los valores maximos de escorrentias se
asocian a suelos saturados y
precipitaciones fuertes: es decir al
inviemo mediterraneo e inicio de
primavera (las riadas de levante son otro
tema, asociado a predpitaciones, loales,
muy extraordinarias propias de las gotas
frias).

» Aumenta en wberturas parciales o
suelos desnudos hasta un maximo de
aproximadamente un 10%. En suelos en
pendiente su valor se incrementa.

Infiltracion: No incluye el agua retenido por
el suelo, pues esta se convierte en
transpiracion a partir de su absorcion por las
raices, o evapotranspiracidn por evaporar
directamente del suelo.

« Cuando las precipitaciones caen sobre un
suelo desnudo, la evaporacidn desde el
suelo alanza valores maximos, o
mismo que la escorrentia y la infiltracion.

« La infiltrmcibn puede llegar a valores
superiores al 40% sobre suelos
semidesnudos con matas que frenan la
escorrentia  como son los espartales,
superando el 30% en los desnudos.

Ya se dijo anteriommente vy conviene
recordarlo ahora, que cuanto mayor es la
pendiente, mas aumenta la escorrentia y
disminuye la infiltrmcidbn. Este hecho es
especialmente evidente en suelos desnudos.

Como hemos visto en todos los ejemplos
citados, valores de escorrentia préximos al
30% no son cnsiderados. Sin embargo son
los valores habituales en suelos con baja
cubierta vegetal, en pendiente, en zonas de
montafia y con predpitaciones superiores a
700 mm. La importancia de las montaias
como remlectoras aparece de nuevo.
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6.- CULTURAS Y SABERES
HISTORICOS Y TRADICIONALES

Parma el Agua Forestal, la altura y los
saberes tradicionales sobre recolecciéon vy
aprovechamiento de agua procedente de
precipitacidn es una fuente de inspiracion y
conocimientos para emprender, proyectar y
ejecutar actuaciones en este tema. A o
largo de los siglos el ser humano ha ido
probando diversas témias que pueden ser
la base de acciones innovadoras, eficaces y
eficientes en la actualidad. Por este motivo
vamos a hacer una breve recopilacién de
amplio abanico sobre todo aquello que tenga
que ver con Agua Forestal.

Las principales fuentes de informacion
vienen de todas las zonas aridas del planeta
habiéndonos centra para hacer este trabajo
en las propias de la peninsula. uestro pais ha
tenido la suerte de ser encrucijada de
culturas por lo que la relacidon de todas ellas
con el agua ha dejado su reflejo en nuestra
tradicidn y cnocimientos.

Grabado de cigliefal de extraccion de época
egipdia.

2007-2013 *
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6.1.- INTRODUCCION. EL CICLO
HUMANO DEL AGUA

El agua y su manejo es pieza fundamental
en el proceso de la civilizacién. Se conoce su
manejo en civilizaciones anteriores a la
egipcia, hace mas de 5000 afos. Por
ejemplo infraestructuras hidrdulias desde el
3.500 afios antes de Cristo, y en
Mesopotamia incluso Ila existencia de
bancles, terrazas y galerias o minas de
agua.

Los romanos fueron los maestros de este
proceso, existiendo en su tiempo una
verdadera “cultura del agua” que llega hasta
nuestros dias. Fruto de esta herencia es la
Civilizacion Occidental. Los &rabes, mas
famosos aun que los romanos por su cultura
del agua, toman el relevo de éstos y funden
sus nocimientos con los de Oriente,
resultando una alltura altamente
conocedora de los sistemas de aaptacion y
regadio, con gran desarmllo de la agricultura
de su tiempo, de la cual nosotros somos
herederos directos y la peninsula Ibéria su
legado delagua mas importante.

Nuestro idioma castellano, incluye palabras
relacionadas wn el agua, la mayoria de
origen arabe, que son como parte de los
genes de nuestra herencia cultural. Entre
otras podemos citar: ablucién, acefa,
aflorar, aguabenditera, aguadera, albafal,
albera, alantarilla, alorque, aljibe,
aljpfaina, alumbrar, ar@aduz, arriate, atanor,
azarbe, azud, etc.

El aprovechamiento tradicional de este
recurso es muy interesante de analizar pues
no sélo lo es por su valor histérico, sino que
algunas técnias siguen vigentes y tienen
actualidad y futuro, y representan una
altemativa al desperdicio del agua y la baja
valoracibn que de ella tenemos. En
definitiva, tienen mucho que aportar. Hay
que reconsiderar su reutilizacion aunque con
temologias modernas.
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Son sobre todo las culturas desarrolladas en
medios mediterrdneos subaridos (con
estacibn sea@ o déficit hidrico muy
importante), las que mejor han desarrollado
estos proeesos de maxima optimizacion de

agua en el sistema. Entre ellos destacan:
azudes y presas, fuentes, minas y galerias,
pozos y norias, boqueras, etc.

e Elementos de acumulacién: aquellos
destinados a almacenar las aguas parma su

los reaursos hidricos. Entre ellas por correcta gestion. Algunos  ejemplos:
supuesto se encuentran las alturas pequefos embalses, balsas y alberas,
circunmediterdneas, como cuna de la depdsitos, aljibes, ventisqueros, pozos de
civilizacidn y del manejo del agua. nieve, etc.

El proceso de aprovechamiento tradicional

e Elementos de transporte y distribucion:
conducen las aguas hasta las parcelas, y

implia todas las fases del ciclo humano del estdn formados por @ceras, @nales vy
agua. Asaber: acequias, brazales y ramales, regadoras,
« Produccibn - Técnias de aptacién. alcavones, atanores, aaueductos, cafos,

Captar.

+ Remleccién - Técnicas
aprovechamiento maximo.

« Almacenamiento - Retener el maximo de
tiempo. Retrasar la evaporacién.

« Distribucién, transporte (conduccién o
aduccién). Reconducir el agua.

« Consumo.

de

Podemos clasifiar por tanto el patrimonio
tradicional de infraestructuras del agua en
las siguientes tipologias:

e Elementos de captacién: constituidos por
elementos cuyo fin es la introduccion del

T
A R

[

e

e

R e

sifones, etc.e Elementos de consumo: son
aquellos artilugios que optimizan el sistema,
bien en el riego de las tierras, en la gestién
y control de las aguas de regadio, o bien en
la elaboraddn otros productos. Destacan los
partidores, medidores, galipuentes, molinos,
batanes, martinetes, arietes, etc. Se
observa una alamante pérdida de este
patrimonio de saberes y de @pacidad para
gestionar estos medios tan adversos del
territorio, pero en los que se ha mantenido

el ingenio para obtenerel agua necesaria.
Tradicion y futuro se dan la mano en Agua
Forestal.

e Y

o
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6.2.- MANANTIALES, FUENTES En algunos @@sos se han secado

ABREVADEROS, POZOS Y ZAHORIES

Empezando por las simples fuentes,
asociadas nomalmente a afloramientos de
agua en superficie, en lugares que solemos
[lamar manantiales (cuando la fuente se
sitia en el lugar original de captacién). Su
construccion incluia la busqueda de los
puntos de agua y su preparaciéon para hacer
dicha agua accesible para beber y para una
adecuada rewleccidén. Incluye también la
habilidad de preparacién del terreno para
aprovechar al maximo el venero de agua,
con la construccién de pilones o pequefias
alberas locales. Es el punto de enauentro
entre el agua remgida y el usuario, humano
o animal. Este elemento es comdn a Agua
Forestal.

Muchas fuentes se encuentran hoy
abandonadas o perdidas, en lugares donde
su recuperacidn es sencilla, invadidas por
zarzales y oaultas por la vegetacion. Cuando
el venero deja de explotarse se pierde
aparentemente y su caudal productivo es
incorporado de nuevo al agua subterrdnea.

Diversas modelos tradicionales de pilones

asociados a un pozo (Mufiez, Avila)

verdaderamente las fuentes, esto siempre es
debido a algin cambio del medio en los
alrededores o en la geomorfologia del
terreno. Se nocen casos dramaticos de
pueblos que dependian de sus manantiales o
nacederos que han desaparecido
brus@mente y con ellos su cultura en torno
al agua, lo que aracterizaba a esa loalidad
(véase en Internet el aso de Pegalajar,
Sierra de Magina, Jaén). En un terreno
propiedad o fin@ es fundamental
documentarse si existieron en el pasado
fuentes hoy abandonadas o perdidas y tratar
de estudiar su recuperacion o reexplotacion.

Hay fuentes que pemanecen todo el afio
practicamente con el mismo cudal y otras
que fluctian, esto depende por supuesto del
origen de donde parte ese caudal, mas o
menos profundo y de la explotacidon que
sufre esa agua subterrdnea. Muy deliadas
resulan las actuaciones con maquinaria, que
afectan a la @pa superficial y profunda del
suelo a la hora de afectar seriamente a estos
afloramientos naturales de agua o
manantiales. Todo tipo de acciones de Agua
Forestal que favorezan la rearga de
acuiferos favorecerdn los caudales de
fuentes y manantiales. Por el contrario, los
que favorezan la escorrentia tendran el
efecto contrario. Las gestiones a favor del
Agua Azul frente al Agua Verde también
favorecerdn su pemanencia.

Se ha acusado frecuentemente a los ambios
en la vegetacidon y a las repoblaciones y
plantaciones de la desaparicion y descensos
de muchas fuentes en nuestro pais. En
algunos @sos es claro que las repoblaciones
llevadas a @bo con maquinaria pesada y
con especies de crecimiento rapido vy
requerimientos altos de agua o que buscan
ésta en niveles profundos, han sido la causa
de que se sequen las fuentes, pero otras
veees no queda claro este factor. El tema es
complejo y habra que analizarlo
particulamente en @ada @so.
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Muy interesante resulta en Ila cultura
tradicional la existencia de pilones y su arte
en tomo a ellos. Igualmente los pilones
mixtos o fomados por varios elementos
esalonados para facilitar el suministro al
ganado. Este debe ser bien controlado para
que no degrade las fuentes y sea compatible
el uso para el ganado @n el @nsumo
humano o para otros fines. En este sentido
destaca la utilidad e importancia de los
pilones y abrevaderos, bien cnstruidos y
separados del depdsito o manantial.

Los pozos tradicionales son todo un mundo
en la cultura popular ibérica, mediterranea y
mundial. Aunque en realidad no se trata de
captacion de agua, sino de agua de
infiltr@cion, a la que se accede en el
subsuelo. De ellos nos interesa su ubicacidon
en zonas de rewmleccibn de aguas de
precipitacibn, @mo pueden ser las
vaguadas, y las técnicas de extraccién de
agua, comunes a las de aualquier depodsito
subterrdneo como pueden ser los aljibes.

La loalizacién y maraje de pozos, igual que
la busqueda de manantiales ocultos o
afloramientos de agua cercanos al suelo,
correspondia antiguamente a los llamados
zahories (palabra de origen arabe,
procedente de zauri: que signifi@ servidor
del planeta Venus).

Hay toda una literatura, sobre la realidad o
la leyenda y el mito de este tema. Sobre su
parte de misterio, de supersticién, de azar o
veracidad, hay muchas opiniones. En Agua
Forestal, la practia de campo nos ird dando
las claves de cdmo, dénde, cuando y cuanto
se puede recmger en cada situacion.
Zahories de las aguas pluviales, seria un
posible eslogan para el sector.

Igualmente ingeniosos son los sistemas
para extraer el agua de los pozos, con
sistemas de los mas variados e ingeniosos
que iban desde el simple cubo hasta los

sistemas de traccion animal de norias y
cangilones, utilizando animales doméstics,
nomalmente burros o mulos, a veces
incluso camellos. Hasta la llegada de los
motores de bombeo, hubo multiples
sistemas de extraer el agua o moverla para
elevarla. Recuérdense las fabulosas norias
de gran tamafio existentes en toda
Andalucia o en Levante, por ejemplo en
Murcia y Cérdoba.

Un sistema aasero y muy tradicional, todavia
vigente en algunos puntos (por ejemplo lo
hemos visto recientemente en Portugal,
Zamora, Segovia y otros lugares), es el
sistema de ciglefial, llamado de diversas
formas segun los diversos Ilugares de
nuestra geografia. Consiste en dos palos a
modo de pértiga (se usaba mucho madera
de astafio y otros arboles), wn una piedra
atada a uno de los extremos usada como
contrapeso, véase figura.

Este sistema se utiliza también para extraer
el agua de los aljibes de captacidon de aguas
de tejados o de eswmrrentia, como veremos
en el apitulo siguiente.

Huerta con ciglefal (Miranda do Douro,
Portugal)
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6.3.-ALBERCAS, ALJIBES Y BALSAS

Palabras muy bellas ambas de origen arabe
(aljibe, del arabe alyubb). Son simples
depdsitos de acumulacion de agua de
esorrentia, pero de origen y formas muy
variados. Si bien son los romanos los
creadores originarios de estos sistemas de
acumulacion (incluso en las propias asas),
los drabes los llevan a sumaximo esplendor.
Su uso y altura asociada, que se ha
mantenido viva hasta nuestros dias en
nuestro pais, son muy importantes en toda
la Bspana mediterrdnea sobre todo desde
Andalucia, sudeste arido y levante hasta
Catalufia, y por el sudoeste hasta El Algarve
portugués. También en Canarias y Baleares.

Los habia desaubiertos o aubiertos. Estos
ultimos son un avance importante para
evitar la evaporacion y la contaminaciéon por
particulas o por algas y microorganismos
favorecidos por la luz y el alor de Ia
insolacion. También habia albercas
colectivas muy interesantes, Illamadas
aljibbones, como por ejemplo el aljibon de
Coverica en Fuente Alamo (Murcia). Tienen
todos sus precedentes en las llamadas
cisternas romanas.

Aljibe signifia “almacén de agua”, sin mas,
también para otros autores significa “pozo”.
Responde a esa obsesiéon del hombre de
se@no de que el agua no se esape,
captarla y concentrarla para siempre tenerla
disponible.

Sistema de llenado de aljibes con las aguas de los
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tejados, muy utilizado (dibujo de Ignacio Abella)

Los aljibes mas complejos tienen una zona
de recoleccion que puede proceder de agua
de arroyos, rios o de aguas subterrdneas
también de escorrentia. En este Ultimo caso
(los mas dificiles de realizar), tienen un area
de captacion amplia en terrenos de ladera
favorable. Las aguas son @nalizadas hasta
gue penetran en un depdsito previo, con un
decantador o recibidor, que ya pasa al aljibe
definitivo o depdsito de almacenaje, donde
se produce una segunda deaantacién. Solian
tener casi siempre un aliviadero o desagie,
para grandes tormentas o precipitaciones, o
para afios buenos de lluvia con excedentes.

Asimismo se hacian albercas bajo arboles
que producian precipitacién horizontal, como
por ejemplo se cita en Canarias con los
arboles-fuente, es decir, de aptacion de
[luvia horizontal.

Hay muchos ejemplos tradicionales que
sobreviven, o en uso, por toda nuestra
geografia. Se puede destaar por su
tamafio, por ejemplo, el aljibe de Castellar
de Mea, en Ayora, Aliante. Véanse
también los aljibes para abastecimiento de
agua de Torre Tren@da de Menorca:

http://enmenorca.wordpress.com/patrimoni
o/amueologia-talayotia/torre-trencada/.

Un aljibe necesita de paramentos, paredes y
fondos perfectamente impemeabilizados.
Debe estar alejado de aguas residuales que
puedan ontaminarlo. Previamente a la
entrada del agua onviene que haya una
zona de filtmdo previo, asi mo la
posibilidad de limpiar los fondos de los
sOlidos mas finos que se hayan ido
deantando con el tiempo. Requiere una
salida de seguridad frente a grandes
aguaceros, un nivel determinado de llenado,
y un cudal de desaglie adecuadamente
calaulado para que no reviente.
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Una familia de cuatro miembros requeriria
para su consumo estival tener almacenados
previamente 120 metros cubicos de agua, es
decir un aljibe de dimensiones de 10x 6 x 2
metros. Para ello necesitaria una awena de
recogida en ladera con suelo impemmeable
de 20 x 16 = 320 metros cuadrados, segun
el clima de la zona.

Los primeros dias de lluvia de otofio se deja
correr el agua para limpiar las superficies de
esarrentia sin abrir el aljibe. Una vez limpia
la cuen@ de recgida y que el agua no es
turbia, se abren las puertas y el aljibe se
rea@rga. En el @so de recogerel agua de los
tejados de las w@sas o edificios es
importante mantener bien limpios los
mismos, que han de limpiarse
periddi@mente.

Estos sistemas de captacion conllevaban la
realizacidon de tareas varias en la cuena de

la que se derivarian los cudales.
Previamente, se reducia la vegetacion
existente para disminuir los @nsumos

asociados a ésta. Desde aqui las aguas eran
conducidas a través de una boquera a un
de@ntador. Dada la elevada turbidez de los
caudales circulantes, era necesaria su
construccion para que en ellos se
depositasen los lodos, @n lo que se
incrementaba el wvolumen de agua util
almacenada. Por Ultmo, mediante un
pequeino aanal entraban en el aljibe.

Esquema de un ajibe (Hemandez & Morales
2013. Boletin de la Asociacion de Gedgrafos
Espafioles N.© 63 - 2013)

Balsa ganadera (Sierra de Villuercas, Caceres )

Una variante de los aljibes son las balsas,
mas sendllas y faciles de realizar pero sin la
eficiencia de retencion del agua que tienen
los aljibes. Consisten en amontonamientos
de tierrm o aballones, en sitios favorables
donde hay probabilidad de retener agua al
menos en alguna époa del afio. Su
situacién es importante, deben hacerse a
favor de la pendiente, en lugares donde
haya indicios de presencia de agua y bien
realizada, no alterando el suelo. A veces se
requerian en su onstruccion muros o
terrazas hechos con piedra de mamposteria.
Se ha de tener precucion al realizarlas para
no alterar el afloramiento natural y tener en
cuanta si existen plantas de interés.

Normalmente estos depdsitos a cielo abierto
sirven para abrevar el ganado y por eso se
l[laman balsas ganaderas. Las hay de toda la
vida en las dehesas extremefias vy
salmantinas y en otros lugares, situandolas
siempre en los llamados bajios, lugares
donde el agua tarda mas en evaporarse de
las capas superficiales y los pastos tardan en
agostarse.

Las balsas y los aljibes pueden utilizarse
como pequefios filtros verdes o depuradoras
de las aguas, implantando o favoreciendo
plantas acuati@as vy heléfitos on alta
capacidad de depuracibn como son
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espadafias, lirios acuaticos, espaganios o
platanarias, juncos o juncias, etc.

La construccion de una balsa ganadera
requiere  unas sencillas medidas de
planificaddn. En primer lugar se elegird el
punto de ubiacidn nomalmente en una
vaguada o @uca temporal de dominio
privado. Si no disponemos de esta opcion se
realizardn los movimientos de tierra o las
obras de mamposteria necesarias para
canalizar el agua hacia una zona situada en
cotas mas bajas que el area de recepcion. El
area de recepcidn, es mas efi@z en zonas
con pendiente y proporciona agua mas
limpia bajo cobertura arbdrea, matorral o
pastizal de calidad. Esto hace que dicha
cuena sea mayor que sobre suelo desnudo.
A los pies de roquedos o zonas rocosas la
recogida ser@ mas eficiente en cuanto a
coeficiente de escorrentia y ademas el agua
bajard limpia de solidos y residuos.

El drea de recepcion se calculard en funcién
de las cabezas de ganado mayor existentes.
Por ejemplo con una alta carga ganadera de
1 @beza de ganado mayor cada 2
hectareas, para una explotaciéon de 100 has,
necesitariamos unos 500 metros dibiwms, es
decir, una dcarca de aproximadamente de
20 x 25 metros, 1 metro de profundidad
media, y 2 de profundidad maxima.

Pilén-abrevadero (Arcones, Segovia)

De aauerdo n los criterios expliados, para
calaular la esorrentia debemos esperar una
recoleccion proxima al 5% para 500 mm de
precipitacidn. Es decir, 250 metros dibicos
por hectarea, por lo que necesitamos, como
maximo, dos hectireas de cuena de
recepcion.

Para disminuir la evaporacién, nos interesa
una charca profunda. El riesgo para
personas y animales, se suele solventar con
la creacion de zonas de profundidad
variable. Deben ser bajas en zonas
periférias y con pendientes adecuadas para
salir por el propio pie de la char@a. La
formula que pemite mayor calidad del agua,
del humedal y el minimo riesgo es cerar la
char@ y anexarle un abrevadero para el
ganado. Para disminuir la evaporacion
también nos interesan las plantaciones de
arboles poco exigentes en agua y de buen
porte en su contomo. En especial por sus
orillas meridionales prioriariamente, y en
segundo lugar porel Oeste y por el Este. Las
pantallas arbdreas disminuiran la velocidad
del viento sobre la ldmina de agua y por
consiguiente su poder deseador.

Los materiales resultantes de la excavacion
se apli@rdn en las cotas mas bajas para
construir el dique de gravedad que cierre la
char@ o los aballones perimetrales. La
capa de suelo superficial se retimra y se
utilizara de nuevo para cubrir los taludes y
diques, y que estos se regeneren de forma
natural. El fondo de la chara se
impemeabilizara por compactacion si los
suelos existentes tienen una buena
capacidad en este sentido.

Las zonas susceptibles de ser wlonizadas
por vegetacidn acuatica de interés, retrancas
y colas del microembalse, se protegeran del
pisoteo del ganado con cerramientos
adecuados para estos fines. Es importante la
construccion de pilones asociados a las
balsas para no degradar el agua con el
pisoteo y elexcremento del ganado.
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6.4.- ACEQUIAS, CACERAS, AZUDES,
CANALES, REGUERAS...

Existe toda una amplia temminologia en
nuestro pais para definir estos sistemas
tradicionales de onduccién de agua vy
manejo de la misma. Se trata en cualquier
caso de canales de cnduccion realizados
tradicionalmente n materiales naturales
de piedra, ladrillo o zanja de tierra, con todo
un sistema de compuertas y distribudon de
agua muy complejo y que han perdurado en
uso (o abandonados), hasta nuestros dias.
Son los @a@minos del agua, para unir las
zonas de rewleccién con las zonas de uso.
La fuente original pueden ser neveros,
arroyos y rios de montafa, embalses, etc.
Los sistemas tradicionales mas sencillos son
fuente de innovacidon e inspiracion para la
puesta en marcha de acciones de Agua
Forestal. En estos casos su utilizacion va
asociada a los paisajes wn predpitaciones
suficientes para tener una vocacion
recolectora, trasladando el agua a puntos de
la propiedad donde la productividad a través
de riego alance su maxima eficiencia.

Destac@a la gran complejidad de redes de
canales en algunas de las montafias ibéricas
como en el sur de la sierra de Gredos, o en
Sierm Nevada (Granada y Almera), con
kilbmetros de complejas analizaciones (se
han ensado hasta 500 conducciones aqui en
la vertiente sur de Sierra Nevada), que
convertian en pamrisos regados amplias
zonas y ortijos (oasis verdaderos), en
medio de unos paisajes aridos y uniformes.

Los paisajes tradicionales generados por
estos canales de riego han fadlitado el
establecimiento de culturas enteras desde el
origen de la civilizacion, y se han empleado
generaciones en realizarlos. Nos referimos a
los paisajes en mosaicm que generan prados
donde alteman @n setos y bosquetes,
matorrales, pastos y cultivos, todo ello
irrigado por sistemas de caecras que
trasforman el paisaje y crean riqueza vy

diversidad, donde solo habia una formacion
vegetal homogénea. Muchos de estos
sistemas wmplejos estdn perdidos, pero
podrian reauperarse y seguirian siendo
validos y eficientes.

Desde el punto de vista del conocimiento
tradicional, destacan los sistemas wlectivos
de gestion de estos aanales y riegos y su
mantenimiento, regulados por leyes muy
antiguas, algunas de ellas no escritas, sino
de trasmisién oral, de generacién en
generacion. La limpieza y mantenimiento de
canales y caceras era un trabajo wlectivo
que se realizaba antes de la irrupcion de la
primavera, asociado muchas veces a fiestas
o celebraciones. Igualmente la utilizacion del
agua para riego partiaular estaba regulada
(y lo sigue estando), por acuerdos pactados
muy antiguos, en cuanto a los tiempos de
uso del agua y regulacién de las tomas.

Cacera histdrica ya perdida en Extremadura

El embalse de Cornalvo en Merida e una
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Reguera es el nombre que reciben las

menos en la Sierra de

construcion de origen romano, donde a partir de
un canal de captura de una cuenca aledafa, la
cuenca receptora del embalsese duplica

Muchas veces este tema era motivo de
conflictos y rivalidad. Todo esto se ha
perdido completamente en muchas zonas
de pueblos semiabandonados o de gran
despoblacion. La llegada de agua wrriente
en las @sas también aabd wn estos
centenarios sistemas de regulacion y control
del riego.

La palabra gavia tiene diversos signifiados,
en determinadas zonas de Extremadura son
también los canales de riego o conduccion
de aguas. Sin embargo gavia en @narias y
en concreto en Fuerteventura no sélo
designa al sistema de anales y superficies
de @ptadon, sino que define todo un
conjunto o paisaje de explotaciéon tradicional
en zona arida muy ingeniosa e inteligente
para sa@r el maximo rendimiento a la poc
agua disponible.

acequias al
Guadarrama, en ambas vertientes. Habia la
costumbre de limpiar las regueras por parte
de los vecinos, como trabajo clectivo de los
hombres. En la loalidad de Braojos, de la
Sierra Norte de Madrid, en primavera se
limpiaban todas las requeras de la Dehesa
Boyal, los vecinos se reunian para esta
labor. Los que realizaban Ila Ilabor por
primera vez estaban obligados a grabar una
cruz en un fresno enorme que alli habia,
donde se reposaba y se comia al final del
trabajo. Habia dos fresnos muy grandes
denominados precisamente “De la Reguera”,
de los cuales sdlo subsiste uno, plagado de
cruces grabadas en su corteza.

A veces les dicen también regajos, aunque
en realidad un regajo o reajo es un pequefio
arroyo o depresion del terreno por donde
circula el agua cuando llueve
abundantemente, son lugares ideales para
captacion de escorrentia en lugares de
montafia. La toponimia estd llena de estos
téminos en el Sistema Central, para
pequefias zonas en depresiones o pequefios
arroyos temporales.

Azud es palabra de origen arabe que
signifi@ @nal o cacera, pero en algunas
zonas el azud especifimmente es un sistema
que rewmge aguas superfidales, que se
construye en el lecho de rios o barrancos. Se
trata de un recrecimiento del lecho que
desvia el agua por una acequia disefiada
para transportar el agua a través de ella a
molinos, a huertas o incluso a poblaciones
que de otra manera no podrian tener acceso
directo a la misma. Es un sistema que no
consume energia al aprovechar los
desniveles existentes en los territorios.
Suelen o@nstruirse ©n materales muy
resistentes y robustos para que soporten la
fuerza de las avenidas en épocaas de lluvias.
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6.5.- TERRAZAS, BANCALES,
CABALLONES y ALBARRADAS

Las terrazas y banales tradicionales, tan
importantes en muchas zonas de nuestro
pais, no sélo eran unos sistemas de altivo
en montafias y creacidon de suelo en sitios
inverosimiles, sino que también suponian un
sistema de ralentizacién del agua de
esorrentia por las laderas y de retencion en
ellas por el propio suelo. Otros nombres que
reciben son los de hormas, paredes, paratas,
andenes, y en Baleares, marjades, marmges,
parets (Ibiza). Albarrmda es nombre que se
apli@ a las paredes hechas de piedra sea.
El sangrador (nombre curioso), es el sector
del banal por donde sale el agua sobrante o
pasa al siguiente banal.

En cuanto a area geografia destacan
especialmente algunas zonas de pais donde
forman extensos paisajes que nos reauerdan
que hubo un tiempo, donde cualquier palmo
de terreno se aprovechd, con un trabajo
improbo por parte de nuestros ante pasados.
Destacan las islas del Mediterraneo y las
Canarias, y muchas zonas de Levante y
sierras interiores orientales, como la zona
del Maestrazgo, y Rinddn de Ademuz. En el
occidente peninsular desta@ el sur de la
Galicia mediterrdnea (Orense, Mino,
Portugal, El Bierzo), Los Arribes del Duero,
Jerte), y en general por toda nuestra
geografia. No digamos en Andalucia, en
zonas de las serranias de Ronda o Sierra
Nevada, etc. Destac@mos el esplendor del
paisaje de banales en los Valles de
Guadiato y del Genil, en Lobras o en todas
las Alpujarras.

Se trata en definitiva de témias de
eliminacion de la esmrrentia a partir de la
infiltacion y la creacion de suelos que
retengan el agua. Se trata de transformar
agua de esorrentia en agua util para
produccion vegetal y eliminar la erosion y
pérdida de suelo, invirtiendo el proceso de
desertizacion.

SEMFPO
socro AL
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Foto aerea retocada de bancales en el Valle del
Jerte, comarca de precipitaciones elevadas.

Los banales son un sistema de ailtivo en
esalones o terrmzas sobre laderas.
Generalmente se plantan on especies
arboreas como olivos, almendros o cerezos.
Se onstruyen de manera manual a partir de
la creacidon de muros de mamposteria en
se asociados a las laderas. Se inician con
la exavacidn de una zanj de tamafo
acmrde cn las dimensiones del muro y la
piedra disponible, donde se mloa la primera
hilada de piedras, siempre las méas grandes,
que van a hacer de cimiento y anclaje.
Segun se va elevando el muro de
mamposteria, el tamano de la piedra
disminuye. El espacio generado entre muro
y ladera se va rellenando de diversas apas
de tierrma, para la creacién de un suelo
profundo y de alidad. Generalmente las
capas inferiores se rellenan con gruesos y
materiales que pemitan una buena
aireacion y drenaje, dejando la zona
superior para el aporte de tierra vegetal o
fértil. Esta Ultima capa se obtiene de la
superficie de la ladera que se esta
modifi@ndo o bien se va mejorando con el
tiempo. Colindante con el muro por su cara
interior, se incluye piedra o ripios sueltos,
que sirven de a@pa drenante y que
distribuyen mejor las amgas a las que esta
sometido el propio muro.
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La estabilizacion de los bancales se puede
favorecer n la plantacion de especies
apropiadas: algarrobo, almez, olivo, higuera,
almendro, azufaifo, chumbera, pitera, aloe,
etc.

En muchas regiones espanolas de montaia,
existen bancales histdricos y tradicionales en
un franco proceso de deterioro o con un bajo
nivel de conservacién. La restauracion de
estos bancales requiere un proceso similar,
pero mas ajustado a la construccién de un
muro de contencion apoyado en una ladera.
En estos @sos se desmonta el banal hasta
los niveles no deteriorados, se perfila el
talud descubierto y se remnstruye el banal
con todos sus elementos pero esta vez
apoyandolo en el talud perfilado.

Los aballones es otro método de aptacion
de eswmrrentia similar, pero en este caso
realizado con tierra, siguiendo curvas de
nivel. Existian de mucias fomas,
semiciraulares, trapezoidales o encadenados.
A veees se hacian mixtos de tierra y piedra.

Desta@n las “pozas” en la Sierra de Magina
(Jaén), todavia en uso en algunos lugares
puntuales donde se mantiene el olivar
tradicional. Se trata de aballones de tierra
encadenados, cn forma de media Iluna,
donde el arbol oaupa la zona media del
caballén. La técnica se llama “apozar” y vale

el riego a manta

El conepto de albarrmda es muy similar al
de los banales en auanto a la construccion
de un muro de mamposteria en sewm. La
diferencia estd en su ubiacidn en las
pequeifas caravas Yy barrancos que se
producen en abeceras erosionadas de zonas
aridas, sobre materiales deleznables y al
mismo tiempo arcillosos que dan lugar a
este tipo de erosion.

Como los muros de los banales necesitan
una cierta cimentacién on zanja y piedras
bases, asi como un anclaje lateral a ambos
lados de la vaguada o el @uce de
caracteristias similares. Es recomendable
coloar aguas abajo, un solado de piedra
que evite su desalzamiento por efecto del
agua.

La utilizacién del espacio aguas arriba suele
ser para la revegetacibn con especies
restauradoras. Otro tipo de muros de
mamposteria, bajos y extensos pueden
utilizarse para desviar aguas de arroyada
desde ramblas o vaguadas hacia zonas de
baja pendiente o bien parm frenar Ila
esorrentia en extenso de laderas desnudas.
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6.6.- BOQUERAS Y GAVIAS

Este sistema es tipico de las ramblas aridas
de Murcia y Almera y muy extendidos por
todo el Mediterdneo.  También se
denominan “riego por turbias”, irrigacion
dirigida, “cosecha de agua” o derivacion de
torrentes o wadis.

Consistian en que el agricultor salia auando
habia tormentas (olvidando los riesgos y los
peligros), y las ramblas se argaban de
agua, para abrir las boqueras o desviaciones
existentes en las ramblas y asi desviar parte
del caudal a las tierras, banales o lugares
de acumulacién. El sistema tenia la ventaja
afadida de fertilizar los terrenos por las
particulas y nutrientes que arrastra el agua
(turbia).

Después de una precipitaciéon intensa, las
boqueras interceptan parte de las aguas de
la rambla desviandolas, para después
ramifiarlas hasta llegar a los bancales o
tierras destinadas.

Las boqueras se hacian de piedra y tenian
gue ser muy resistentes. A veces se hacian
varias enc@adenadas en una misma rambla.

Ejemplos en Ila peninsula hay muchos,
destacan especialmente las ramblas de
Murcia, Valencia, Aliante y Almeria. Por
citar sélo algunos ejemplo Barranco de Agost
en Valencia, Rambla de Moro, Rambla
Blan@, Rambla de Puerto Lumbreras, en
Murcia, etc En el Levante vy sudeste
peninsular, cualquier cauce era susceptible
de una correccién hidrolégia, con el fin de
aprovechar sus aguas y de laminarlas en los
bancles agrimlas para beneficio de las
plantas cultivadas. La trascendencia de estos
aportes esporadicos era tal en un medio
semiarido, que el agricultor debia utilizarlos
al maximo, no pudiendo dejar que se perdie-
ranen el @uce de las ramblas.

El método consistia basimamente en Ila
instalacion de una presa en el lecho de estos

cursos fluviales de flujos circulantes
intemitentes, generalmente de
mamposteria, que provoa la interceptacion
de una parte de la arroyada, la aal es
desviada hacia un canal lateral que es el que
se denomina boquera. Su distribucion se
realiza mediante una red de canales cuya
complejidad depende de la importancia de la
superficie a regar. En esencia constaba de
una acequia principal de la que derivan los
brazales enamados de dirigir las aguas
hasta los banales.

Es un sistema de irrigacibn que puede
considerarse @si perfecto pues, incluso,
estaba prevista la dewvolucion del caudal
sobrante, el cual retornaba a la rambla o a
otras acequias de riego y pemitia su
aprovechamiento aguas abajo. La
importancia que estos cudales ocasionales

tenian para estas sociedades de base
agricola configurd sistemas de cierta
complejidad, ya que era frecuente |Ila

instalacion de diversas presas a lo largo de
un mismo barranco.

Complejo  hidraulico. Cortijo "Boquera de
Morillas ”. El patrimonio tecnoldgico de Andaludia.
Consejeria de Educacion y Ciencia (1997)
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En el lecho de la mmbla de Vergeret, entre
los términos municipales de Aliante, Busot
y Xixona, por ejemplo, existieron un total de
17 sistemas de riego ©n boqueras
(Hernandez & Morales 2013).

Los sistemas mixtos de boqueras vy
atermmiento de laderas eran freauentes y se
asociaban. Con su combinacién se consiguen
dos Dbeneficios, aumentar los reaursos
hidricos y «controlar» las pendientes. El
empleo del aterrmzamiento es, quizas, la
expresion mas directa de la necesidad de
conservar el suelo y la humedad en areas de
montafia. Siendo cnsiderado como uno de
los sistemas mas antiguos y eficaces para
disminuir la erosion al modificarse el
régimen hidroldgico de la ladera mediante la
construccion de parcelas escalonadas con
superficies horizontales o subhorizontales,
que provoa@an una modifiacion de las
pendientes y del flujo circulante por las
mismas, ya que dada su ligera indinacion
hacia el interior de la parcela se favorece la
percolacion. Con este sistema, el suelo es
capaz de retener una parte imporante de
los volimenes aportados directamente por
las precipitaciones o por la esorrentia, al
tiempo que se evita la pérdida de suelos
generada por una circulacién libre de las
aguas. Las terrazas remontan asi las
pendientes como graderias que ascienden en
o@siones hasta la misma aumbre y, como
noma general, hasta el limite exldgico de
los aultivos (Hernandez & Morales 2013).

Gavias en laisla de Fuerteventura

Diferentes mlectivos se han planteado en las
Ultimas dos décadas hasta qué punto seria
factible la restauracion y el mantenimiento
de los antiguos sistemas de aterrazamientos
y riegos por boqueras, desde el punto de
vista de las ventajas que aportan al medio
cultural respetuoso con el fisico
(conservaddén de suelo, rearga de los
acuiferos, laminacibn de las ondas de
crecida, etc.), pero también desde una
optim ewmndmica (diversifiacion de las
actividades ewmnémias vinauladas a la
conservacion de estos paisajes), y cultural-
patrimonial, muchas veeces minusvalorado.

En este sentido, lo realmente abrumador de
los procesos de desorganizacidon de estos
paisajes, es el abandono que se gener,
pues, un paisaje que ha tardado siglos en
configurarse, que es el resultado del
esfuerzo y sacrifido de muchas
generaciones, se estd destruyendo con tal
rapidez que, si no se adoptan las medidas
oportunas con prontitud, se perdera
irremediablemente (Hernandez & Morales
2013).

LAS GAVIAS DE FUERTEVENTURA

Se trata no sélo de un sistema de
recoleccion de agua o de irrigacién, sino de
todo un agrosistemas de gestion de medios
hiperaridos en Fuerteventura.

Son parcelas de cultivo rodeadas por un
caballén de piedra o tierra, reforzados @n la
plantacion de tardis, higueras o acebuches,
etc. A ellos se conducen las aguas de
esorrentia mediantes unos canales
llamados cfios o recogederos. Cada gavia
tiene un rebosadero para evaaar el agua
sobrante hacia otras gavias inferiores. Las
gavias de los barrancms recuerdan a las
boqueras.

Es especialmente interesante la creacidn de
bosquetes de arboles en los caballones
centrales se utiliza n freawenda el
acebuche @nario.
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6.7.- VENTISQUEROS Y POZOS DE
NIEVE

Son sistemas tradicionales de
aprovechamiento de la nieve en zonas donde
es posible porgque su @ida es periddia, o
donde lo fue. Ademas de un sistema de
aprovechamiento de la nieve compactada en
forma de hielo, para almacenar agua,
suponia la disposicion de hielo en verano
para conservar alimentos, hacer helados y
refrescos, etc. En un tiempo en que nos
existian los sistemas para fabriar frio
artificial, estas wnstrucciones eran de lo
mas ingeniosas. Se situaban en los wllados
de las montanas o en los altos. También a
veaes en las laderas en situacién de umbria.

En origen se aprovechaban los ventisqueros
naturales de las areas de montafia con
precipitacibn en forma de nieve. Estos
podian ser abetas naturales de origen
glaciar, formados porla abecera del glaciar,
lugares donde mas tarda en retirarse la
nieve en époc estival. A veces estas
cubetas se asociaban a lagunas de origen
glaciar. Generalmente estdn situados a
sotavento de los vientos dominantes en
inviemo, donde el aire va acumulando gran
volumen de nieve al ir barriéndola de las
cumbres. El ventisquero era la denominacion
popular para estos lugares donde ira buscar
nieve ompactada o hielo. A veces se
favorecia artificialmente la pervivencia de la
nieve dura wmpactando el ventisquero.
Otras vems se aprovechaban oquedades
naturales o simas para ir a busar alli el
hielo. Los ventisqueros, también llamados
neveros, muchas veces perduraban de una
afio para otro.

El paso posterior es el pozo de nieve, que vya
impli@ una onstruccidén especifi@ y muy
bien disenada al efecto. Los pozos de nieve
se situaban en zonas bajas llanas y en
medio de los pueblos, como es el aso del
que existi6 en Las Rozas (Madrid), de gran
tamafio o en algunos pueblos murcianos

(Bullas). Eran de tipologia muy variada,
nomalmente redonda y muy profunda, en
piedra, con cubierta superior ya fuera por
una dipula elaborada (Sierra de Almy y
Mariola), o bien desaubiertos.

La nieve se situaba en capas apelmazandola
con estratos de vegetales, nomalmente
helechos o piornos entre medias, para
diferenciar capas. Mucha gente trabajaba en
estos trabajos duros, sobre todo para los
que entraban en los pozos.

La nieve asi compactada y apelmazada era
convertida en hielo y duraba largo tiempo
era una fuente de agua importante. Habia
todo un importante nimero de persona
especializadas en el trasporte de hielo, por
caminos dificiles y en fuerte pendiente con
ayuda de animales de camga: el hielero o
yelero. La actividad llega a originar a@aminos
tradicionales del hielo como el que existe en
el sur de Gredos y que iba desde cera de la
cumbre del Almanzor hasta los pueblos de la
base, salvando a veces hasta asi los 2000
metros de desnivel en este caso.

Dibujo tomado del Agua en Las Rozas de
Madrid (Martin & al. 2010), donde existio un
pozo de nieve grande en medio del pueblo

Se die que estos sistemas elaborados de
pozos de nieve no existieron antes del siglo
XVII, pero esto no esta confirmado y pueden
ser anteriores. Son muy importantes en
todas las montafias de Levante del interior
desde Castellén a Murcia e igualmente en las
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montanas andaluzas. Destacan los conjuntos
de Sierra Espufia, o los de las sierras
alicantinas como Alcoy o sierra Mariola.
También los hay en la Cierra del Carche en
Murcia, o en las de pueblos propiamente
como Bullas. Muy importante a lo largo de
nuestra geografia meridional y oriental.

Pozo de Nieve en la Sierra Mariola en
Alicante
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entre sociedad y agua han creado un
conjunto de elevado valor ewmldgico,

7.- PAISAJES DEL AGUA
ARBOLADOS EN LA ESPANA

MEDITERRANEA
7.1.- INTRODUCCION

La anaestral lucha de los seres humanos por
la captacidon y el manejo del agua para su
supervivencia se manifiesta en la impronta
del paisaje y especialmente en las zonas
mediterrdneas y desérticas de la Tierra.

Estos paisajes se han ido modelando a lo
largo de generaciones en relacibn oon el
agua y su manejo, generando toda una
cultura que gira en torno al necesario liquido
y sus factores de conexidon con las plantas y
el medio. De manera que incluso en algunos
casos hablamos de “paisajes del agua” en
zonas originariamente aridas. Aqui existen
paisajes generados como vergeles en
lugares donde las precipitaciones medias son
muy bajas y la habilidad del hombre para
aprovechar la po@ agua disponible los ha
hecho posibles en el tiempo.

Los paisajes de agua se refieren a paisajes
que responden a un manejo oculto del agua
que da como resultado un paisaje mosaic
en zonas donde solo habria matorrales
subaridos vy sierras peladas homogéneas. Por
paisajes del agua entendemos en realidad
aquellos paisajes que son producto
resultante y perceptible de la combinacion
dindmia de elementos fisicos, entre los
cuales el agua es el mas relevante, junto
con los elementos de la influencia antrdpica.

Los elementos que definen los paisajes del
agua serian el mar, los rios, los torrentes,
las ramblas, los humedales, los estanques,
lagos y lagunas, los deltas, las presas, los
puentes, las acequias, Ilos canales
industriales, los molinos, y las huertas.

Encontramos magnificos ejemplos en los
paises mediterraneos, donde las relaciones

ecmndémicm, cultural y simbdlim, cada vez
mas apreciado.

Hoy en dia la mayoria se enauentran en
crisis de abandono, desaparicion o cambio,
por las variaciones en los usos del suelo. Su
configuracion va muy unida a las
construcciones  seguln la amuitectura
tradicional de cda regién, donde se
encuentran la piedra, la pizarra, el adobe y
la madera.

Se han venido denominando también
paisajes aulturales en general. Hagamos un
repaso sucinto a los mas importantes en
relacién a lo forestal y el manejo del agua. A

continuacion analizamos los principales
agrosistemas forestales mediterrdneos
Ibéricos.

Dehesa de fresnos. Soto de Afe (Segovia)
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7.2.- DEHESA. MONTADO alomada, sutilmente, mediante sistemas
altemantes de vaguadas y altos,
aprovechado los primeros para la posible

construccion de balsas ganaderas o

Sin ir mas lejos, hablamos de nuestro
paisaje mediterraneo mas genuino, la
dehesa, entendida esta @mo sistema

aclarmdo del bosque mediterrdneo para
favorecer alternativamente el pasto, el
cultivo de se@no y el monte o matorral.
Seria en realidad un paisaje ligado al
aprovechamiento 6ptimo del agua en zonas
muy concretas de encinares y otros bosques
esclerdfilos.

Se extiende por todo el cuadrante
suroccidental de Iberia, y sube por el norte
hasta Salamana y Zamora, abar@ndo por
el este hasta el extremo oriental de los
montes de Toledo y Sierm Morena,
coincidiendo en general con las zonas de
suelos siliccos del esaudo occidental
hercinico ibérico. En Portugal se denomina
"montado”. Es una formacion que evoa el
equilibrio hombre-naturaleza, simbolo de lo
amoénico en el mediterdneo. Hablamos
también en general de paisajes
mediterraneos de tipo “parque”, en general,
esto es, donde el arbolado queda salpicado
entre el pasto, método Ooptimo de
aprovechamiento del medio y de la gestion
del agua de lluvia. Este tipo de paisajes
pueden tener otros arboles mo
protagonistas y en este caso hablamos de
otros tipos de paisajes adehesados o
“parque”. El nombre "monte huec” también
es utilizado en algunas ocasiones. Se
aprovecha el agua segun la topografia

pequeiios embalses. En la terminologia locl
se habla de vaguadas, bajios, posios,
baenes, bonales, etc.

Hay variantes diversas. Nomalmente el
arbolado dominante es Ila encina por
antonomasia, pero puede haber dehesas de
alocornoque mixtas de encina y alcornoque, vy
también existen dehesas de roble melojo o
de quejigo, o mixtas entre dos o mas de las
gquercineas mencionadas. A veces participan
otros arboles como acompafiantes o incluso
codominantes en estas dehesas, tales como
fresnos, enebros, etc. Se trata de un muy
interesante paisaje que maximiza el agua
disponible y soporta el periodo de déficit
hidrico mediante rotaciones del ganado para
pastar.

Raramente se presenta en suelo @lizo pero
también es posible, existiendo algunas
dehesas raras de este tipo en Guadalajara y
Cuena, de encina, de quejigo o de roble.
Muy raramente existen también dehesas de
pinos (Pinus pinea, P. halepensis), como las
llamadas Marines de Levante y Baleares.
Véase también otros agrosistemas tipo
parque como el souto, el sabinar, la dehesa
de fresnos, etc.

Dehesa extremefia de encina. La Siberia
(Badajoz)
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7.3.- PAISAJES MEDITERRANEOS EN
MOSAICO O MALLA. "BOCAGE",
BARDERA Y OTROS

En la montafia mediterdnea tenemos los
bocages o mosaicos, aunque la mayoria de
las vees no reciben un nombre especifico.
Es un paisaje muy extendido en todo el
Sistema Central, destacando los valles del
entorno de Gredos, Guadarrama, Sistema
Ibérico o Cordillera Cantabria (vertiente
sur), como los mas importantes.

Destaca aqui el manejo del riego y las
acequias para crear praderias  tan
retiauladas. Se desvian controladamente los
arroyos y rios siguiendo curvas de nivel para
reconducir el agua y regar prados y pastos
manteniendo el arbolado en los setos, asi
como el matorral. Hay una gran
diversificacién de medios cn alternancia de
pastos de siega y diente, cultivos, huertas y
bosquetes, dando Ilugar a un amonio
paisaje muy productivo, donde se genera
riqueza en habitats diversos, que de otra
forma estarian cubiertos por una formacion
vegetal homogénea. Como resultado se
origina una naturaleza muy diversifia@da que
crea mas riqueza que el propio medio
natural sin el hombre, pemnitiendo Ila
convivencia de seres humanos, flora y fauna
silvestre.

La palabra bocage es de origen francés, pero
se utiliza muy frecuentemente en las
ciencias del paisaje para definir estos
paisajes, ya que no existe ningin témino
especifico en astellano para definirlos.

“Bardal” o “bardera” es una variante del
anterior dominado por el roble rebollo o
roble melojo. La gran extensidon que oaupan
los robledales mediterrdneos (sobre todo
Quercus pyrenaica), han dado lugar a unos
paisajes en malla o mosaic de este tipo que
en algunos lugares denominan bardas o
barderas. Aunque la palabra bardal puede
tener otros signifia@dos, como zarzal o

maleza de zarzas en Cantabria. Son un tipo
de paisajg muy extendido en las montafas
mediterrdneas de Castilla y Ledn.

Paisajes en bocages o mosaico. Villatoro (Gredos.
Avila)

Estos paisajes @entan con pastos muy
productivos, de diente y a veces de siega,
con transformacién de suelos generados por
el manejo del agua y el ganado autdctono.
El agua se mueve por gravedad, manejando
los ganaderos las @aeras adeauadamente.
Zonas bajas encharcadas en invierno con
pastos perennes de siega, que pemmanecen
verdes y fresaws en verano (llamados
también en algunos casos “bonales”). La
hierba se siega en el mes de junio.
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7.4.- OTROS PAISAJES TIPO “"PARQUE"”

DEHESA DE FRESNO PURA O MIXTA

Se trata de otro paisaje de tipo pamue que
ocupa pequefias supefficie. Es una fresneda
mixta con roble o a veces incluso encina u
otros aroles como olmos y arces. Es una
variante del anterior sistema de mosaio,
pero propia de Gredos, Guadarama vy
montes cametanos, alanzando los Montes
de Toledo.

En la fresneda adehesada, los arboles son
manejados culturalmente por los ganaderos
y muy podados wmn la témica de “cabeza de
gato” o “@beza” simplemente. Son como
dehesas nomales pero n pastos mas
frescos de tipo majadal y valliar, dominadas
por este arbol muy productivo para el
ganado y de uso integral, al igual que
ocurria con la encina en las dehesas mas
tipias. En Segovia reciben el nombre de
sotos.

TIERRAS DE PINARES. DEHESAS DE PINO
PINONERO

Agrosistemas repartidos por varias areas de
la zona eentro y este del pais, algunas de
ellas llamadas con esta denominacion de
Tierm o Comarca de Pinares. En estos
lugares todo gira en torno al pino (diferentes
especies segun clima y suelo).

Tierra de pinares vallis oletana

En todos Ilos @sos son sistemas
multifuncionales de explotacion del medio,
centrados en el arbol principal de la comara
que suele ser el pino negral o resinero
(Pinus pinaster), pero también, en otros
casos, pinos mas serranos, como el pino
silvestre, el pino laricio, el pino pifionero o el
carrasc.

El pinar y su explotacion tradicional ya sea
para resina, madera, piion etc., alterna con
cultivos y pastos, siendo a veces refugio en
las auencs de los rios de otros tipos de
bosque y valles mucho mas humedos que
crean diversificacion y favorecen la
biodiversidad.

Desta@ la Tierra de Pinares de Segovia, que
también penetra en Valladolid y Avila
(Arévalo), por su extension y desarrollo,
desarrollada en gran parte sobre sustratos
arenosos (dunas ontinentales), con
abundancia de agua en el subsuelo vy
existencia de gran cantidad de humedales
continentales o criptohumedales. Forma un
conjunto con personalidad propia y de
integracion hombre-naturaleza, de los que
estamos comentando.

Variante de esta es la dehesa de pino
pifonero que aparece puntual en algunas
zonas de las provincias de Avila, Segovia,
Valladolid y Madrid; también en Castilla-La
mancha en la zona de La Manchuela (Cuenaa
y Albacete), y mas al sur en el entomo de
Donana (Huelva), y Cadiz. Se trata de un
tipico ecosistema pamue donde alternan
arbolado disperso, n pastos anuales vy
perennes. Resistiendo sequias importantes y
gran temmicidad.

Muchas veces las comaras de pinares
alteman on paisajes de tipo estepario o
cerealistas.

SABINAR O BOSQUE PARQUE DE JUNIPERUS
Oaupa pequefias zonas de la mitad interior
oriental de la peninsula. Genera unos
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paisajes bellos de gran resistencia a la
continentalidad y a la falta de predpitaciones
en verano. Ha evoludonado cn el ganado
de tipo ovino sobre todo. Se trata siempre
de bosques muy aclarados con sectores de
matorral y rosaleda espinosa. Actualmente
en zonas muy despobladas con abundante
regeneracion de los Juniperus.

Valle del Duratén, con paisajes de hoces
segovianos dominados por pastizales ricos
pero agostantes y bosques abiertos de
enebral de Juniperus thurifera. Paisaje mixto
con barranco u hoz caliza. (Carrascal del Rio,
Segovia).
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7.5.- PAISAJES ABANCALADOS sistema de optimizacion del agua vy el

MEDITERRANEOS TRADICIONALES:
MARJALES y MARGES EN BALEARES

En realidad por toda la zona mediterranea
encontramos estos paisajes, mas
abundantes en los terrenos alizos, al igual
que abundan en paisajes de montafia media
y zonas marginales cn eomnomia de
subsistencia. Cuando estan bien
organizados, son un modo muy inteligente
de gestionar las laderas, favorables a la
agricultura, ontra la erosidbn y para la
repobladon forestal. Resultan muy stosos
en su elaboracion. A veces ha llevado varias
generaciones configurarlos.

En Baleares es un paisaje muy conocido y
comun, con diversas variantes segun los
tipos de muro, que suelen ser siempre de
piedra sin cimentacién o “piedra seca”.
Constituyen unidades llamadas “marges”,
“"marjales”; “pareds” (Ibiza), “@p de sec’,
etc. Hay muchas tipologias de @nstruccion
de banales, ya sea en mamposteria de
piedra se@ o @n mortero, siendo un oficio
muy especializado vy dificil.

Paisgje abancalado del Mifio. Galicia mediterranea
Hoy en dia los bancales integrados son un

terreno totalmente vigente y no debemos
dejar perder lo que queda de esta magna
obra. Se pueden restaurar con maquinaria
moderna, ya que asi no es tan complicada
su restauracidon y creacién de otros nuevos.
Eso si, deben hacerse bien, completos,
sellados, con aliviaderos (“sangradores”),
etc.

El tiempo los va integrando en el paisaje el
manejo de las plantas silvestre es
importante en su integracion y
mantenimiento. Entre los arboles interesante
para sellar estos banales vy fijarlos destacan
el olivo, el acebuche, la higuera, el almez, el
algarrobo, el almendro y otras plantas como
los Agaves (pitas o piteras), Opuntias
(chumberas o tunas), Yuccas o Aloes. Todos
ellos ademas son de gran interés para la
avifauna silvestre.

Son cultivos muy apropiados el olivar, el
almendro, la higuera, o la vifia, formando
parte de los tradicionales cultivos lefiosos de
lo que podemos llamar la trilogia lefiosa
mediterrdnea: el olivar, la almendrera, el
viledo. Recientemente en Castilla-La
Mancha se introduce el pistachero en
banales con bastante futuro.

Los paisajes abancalados son también muy
mosaicistas por naturaleza. Los propios
banales crean las separaciones, pero muy
corrientemente forman mosaico cn paisajes
de las estepas cerealistas o paisajes de
hoces y antiles calizos mediterrdneos. Son
sistemas integrados en malla con alternancia
de pastizales, bosques y antiles formando
un todo amoénico y muy bello.

Casi todos estos paisajes se enauentran en
crisis por su abandono y baja valoracion en
los ultimos 40 afios, aunque en la actualidad
se han empezado a revalorizar e incluso se
han elaborado planes de reauperacion, en
zonas como las Islas Baleares.
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7.6.- EL OLIVAR TRADICIONAL, EL
CORTIJO O ALQUERIA Y OTROS
AGROSISTEMAS TRADICIONALES

EL OLIVAR

Paisaje de olivar dominante tradicional.
Sistema basado en la dominanda en el
paisaje del cultivo de olivo (razas antiguas),
que mantenido en forma de aultivo alternaba
con otros cultiivos de