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B INTRODUCCION

a amplia variedad de condiciones ambienta-

les actuales y pasadas de Andalucia se refleja

en una gran variedad de ecosistemas, desde
los més dridos a los mds humedos, desde los mds trans-
formados a algunos aun pristinos, desde el nivel del mar
hasta las montafias mds elevadas de la Peninsula. Practi-
camente todos tienen el denominador comun de haber
forjado sus caracteristicas actuales bajo el clima medite-
rrineo que existe en esta region al menos desde el Plio-
ceno (3’5 millones de afios). Este comin denominador
no debe ocultar que la flora y la vegetacién de Andalucia
tienen origenes muy diversos. El resultado es un mosai-
co bioldgico que estd entre los mds variados que pode-
mos encontrar en la Cuenca Mediterrdnea.

En Andalucia, el ambiente que probablemente mas
se aleje del paradigma mediterraneo es el de los canutos,
un tipo de bosque en galerfa del extremo mas meridio-
nal de la region, en las provincias de Mélaga y sobre todo
de Cadiz. La mayoria de estos canutos estan hoy inclui-
dos en el Parque Natural Los Alcornocales. La combina-
cion particular de un sustrato geoldgico poco comun en
la region, de un clima que siendo mediterrdneo es com-
parativamente mucho mds temperado, de microclimas

FIGURA 1. UN CANUTO DEL PARQUE NATURAL
DE LOS ALCORNOCALES

Nétese como, en la parte superior de la ladera, el afloramiento de la roca impide el
desarrollo del bosque, y se implanta un brezal o “herriza”
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particularmente himedos donde la sequia estival es de
influencia minima, y de un marco geografico e histérico,
el estrecho de Gibraltar, geoldgicamente muy dindmico
pero con una cierta constancia climdtica, ha determina-
do la existencia relictual de especies y comunidades que
constituyen una suerte de archivo historico de los suce-
sos que han ocurrido desde finales de la Era Terciaria.
Aunque estos eventos han afectado también a otros eco-
sistemas andaluces, su efecto sobre ellos ha sido princi-
palmente la extincion o la modificacion evolutiva, con lo
que la reconstruccion de los procesos subyacentes es
mds incierta. Por el contrario, en los canutos persisten
elementos que nos muestran aproximadamente como
fueron las condiciones ecoldgicas hace mds de tres
millones de afios. Aparte del valor sentimental, de la
estética singular y de la presencia de elementos que tie-
nen alli sus tltimos o pendltimos refugios, el registro
histérico confiere a los canutos un valor especial para su
conservacion, pues permite indagar con precision como
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han resistido las especies los avatares del clima cuaterna-
rio cambiante. Este relato incluye hasta los linajes huma-
nosancestrales, pues esta zona ha sido la tltima de Euro-
pa en sostener poblaciones de nuestro primo hermano
evolutivo, el hombre de Neandertal (Homo neandertha-
lensis), hasta hace unos 28.000 anos. Finalmente, su
situacion geografica particular, a poca distancia del limi-
te meridional actual del clima mediterraneo, les confiere
un valor adicional: la posibilidad de que los canutos sean
monitores certeros de los efectos del actual cambio glo-
bal en general, y del climdtico en particular.

El origen del término “canuto” es incierto, aunque pa-
rece que lo han usado tradicionalmente las gentes senci-
llas del campo por la similitud de las gargantas mas pro-
fundas con un tiinel o canuto en sentido figurado, debido
a que el ambiente es muy oscuro, por el encajonamiento
y la densa cobertura arborea de especies en muchos
casos de hoja ancha y perenne. Este término fue rapida-
mente asimilado por botdnicos profesionales influyentes
(S. Rivas Goday), que lo emplearon en Ia literatura bota-
nica en castellano y de ahi ha saltado incluso a los textos
oficiales (por ejemplo, Boletin Oficial de la Junta de
Andalucia, nimero 88, 2004, p. 10709) que regulan la
conservacion de los sistemas naturales. En comparacion
con otras zonas en la region, el Parque Natural Los Alcor-
nocales, y particularmente los canutos, ha experimenta-
do una menor presion humana, debido a la menor densi-
dad de poblamiento y a un uso que no ha incluido la agri-
cultura intensiva, por lo que nos han llegado numerosos
enclaves con un buen nivel de conservacion.

B ELMEDIO FISICO

La geodindmica de la region del estrecho de Gibraltar
ha atraido a los gedlogos desde antiguo, incluso mucho
antes de saberse que esta region estd formada por dos
placas tectonicas. La semejanza litoldgica y geomorfoldgi-
ca de los dos lados del Estrecho hizo ver desde antiguo
que los procesos geodindmicos debieron de ser similares
si no idénticos en ambos. Estas presunciones se han vuel-
to certeras en épocas mas modernas, cuando el paradig-
ma de la tectdnica de placas como mecanismo explicativo
de la deriva continental se implant6 hace ya casi medio
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siglo. Esta zona ha sufrido un intenso movimiento de las
placas que, de hecho, ha provocado sucesivas conexiones
y separaciones a lo largo de los perfodos geoldgicos. Se
comentan aqui solo aquellos cambios que por su cercania
temporal han dejado mas huella en la biota actual. Lo pri-
mero que debe mencionarse es que el estrecho de Gibral-
tar ha sido una especie de llave de paso que ha abierto o
cerrado consecutivamente el Mar Mediterrineo o su pre-
decesor, el Mar de Tethys, una vez que este dltimo ya se
habfa cerrado por el este por la aproximacion y contacto
de las placas ardbiga y euroasidtica a mediados del Mioce-
no (15 millones de afios). A finales de este periodo, hace
unos 6 millones de anos, el extremo occidental del anti-
guo Tethys y ya casi Mediterrdneo se cerrd por la colision
de las placas Ibérica (parte de la placa Euroasidtica) y Afri-
cana, lo que ademds provoco una elevacion isostdtica del
fondo marino. La consecuencia inmediata, en términos
geologicos, fue el cierre del mar, que se hizo deficitario,
con m4s pérdidas hidricas por evaporacion que ganancias
por vertido fluvial. Este mar se hizo muy somero, hasta
quedar reducido a unas pocas cuencas hipersalinas en las
depresiones mds profundas.

La falta de atemperamiento ocednico hizo que el cli-
ma de esa época fuera progresivamente mas drido, aun-
que en la zona que nos ocupa lo fuera comparativamen-
te menos, por la cercania del océano Atlantico en el oes-
te. Este fendmeno es conocido como la Crisis de Salini-
dad del Messiniense, que es el perfodo miocénico en
que acontecio. A comienzos del Plioceno, hace unos 5’3
millones de anos, el Estrecho volvié a abrirse y el Mar
Mediterrdneo aparecio con una configuracion muy simi-
lar a laactual, abierto solo por el oeste (excepcion hecha
de la apertura artificial del canal de Suez hace un siglo y
medio). Al mismo tiempo, el clima se hizo mas templado
yhimedo que en la época anterior y, lo que es mas pecu-
liar, adquirié su carcter estacional de inviernos templa-
dos y humedos y veranos calurosos y secos. Es decir,
durante los ultimos tres millones de afios el clima de la
region ha sido de tipo mediterrdneo, con mayor o
menor extension. Sin embargo, el clima no fue constan-
te desde entonces, pues sufri cambios ciclicos debidos
alas glaciaciones, aunque la posicion meridional y la pre-
sencia de dos mares contiguos hicieron que la influencia



FiGURA 2. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LAS CONDICIONES FISIOGRAFICAS Y DE LA VEGETACION EN EL PALEARTICO NOROCCIDENTAL
DURANTE ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO OSCILANTE

Se incluyen fases frias y ridas (gris) y fases cdlidas y himedas (amarillo) para el intervalo cronolégico entre 50.000 y 15.000 afios antes del presente.
Nétese como la sensibilidad de la vegetacion es menor en el extremo sur peninsular (Gibraltar) que en el centro-este de Espana y mucho menor
que en el Sistema Central francés, lo cual evidencia la existencia de refugios glaciales para la vegetacion lefiosa mesotermofila
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FIGLURA 3. BOSOUE DE NIEBLAS, FRECUENTE
EN LAS GARGANTAS Y ALGUNAS CUUMBRES
DEL PARDUE NATURAL D¥E LOS ARCONCCALES

VISTA EXTERIOR

glacial fuera minimizada. La reconstruccion climdatica
pleistocénica se ha basado en gran medida en las eviden-
cias paleobotdnicas, que han mostrado pulsos climaticos

de aridificacion y pluviosidad, apareciendo el Gltimo
periodo himedo notable hace unos 6.000 anos.

El clima actual de la region es, por tanto, mediterrd-
neo, pero de influencia ocednica que hace que las tempe-
raturas sean suaves, especialmente las minimas. La tem-
peratura media anual varfa entre 15y 19 °C, mientras que
la precipitacion media anual lo hace entre 700 y unos
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FIGURA 4. VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE TEMPERATURA
Y HUMEDAD RELATIVA EN TRES TIPOS DE HABITAT ADYACENTES
EN 1A GARGANTA DE LAS PALAS (FINCA 1A JARDA. PARQUE NATURAL
LoS ALCORNOCALES. JEREZ DE LA FRONTERA, CADIZ)
Nétese que el canuto presenta menor oscilacidn térmica
yvalores més altos de humedad relativa, a pesar de una separacion
de pocas decenas de metros de los otros habitats
40
35 |
30 4
W — =
b -\
25 & e >
) ¥
o % R
20 ; \
g 7 /:'/ e = " I\
o 's ™ /f e g .
| X 4 N |
< i . ~
1 . 7 & ~
L ¥ ¢
E, - i y - | T——
- —%
T #  Canuto
y —-y— Alcornocal-quejigar
v quejig
04 Acebuchal
100 | _ o
e i o .
90 | w L ~g 4 T //' = - v
e e LG
80 | | /'/
) e 4 a /
=
g 0] e—a 7\ ,'
—0-3 50 | Wy \_\. ar
3 v. s 4
o d@ | s - I
2 bagsintie. —= _
2 30 4
20
10 J #- Canuto
-¥— Alcornocal-quejigar
0 J Acebuchal
T T T T T T T T T T T T
E F M A M J J A S O N D
Mes
Fuente: Rodriguez-Sinchezet al,, 2104

2.0001/m”. Los diagramas climéticos de la zona muestran
una tipica estacionalidad mediterrdnea, con una caida
fuerte de las precipitaciones en verano. Sin embargo, en
algunos enclaves mas cercanos al mar o en las gargantas
mds profundas —los canutos—, la sequia estival estd miti-
gada por nubes de estancamiento que disminuyen la eva-
potranspiracion y mantienen la humedad ambiental en
valores altos. De hecho, los arroyos que corren por el
fondo de estos canutos, incluso siendo pequefios, suelen
llevar agua corriente todo el ano, algo inusual en clima






LOS ARCORNOCALES HAN SIDO UTILIZADOS DURANTE SIGLOS PARA LA PRODUCCION DE CORCHO, Y REPRESENTAN HOY DfA EL TIPO DE HABITAT
MAS ABUNDANTE DENTRO DEL PARQUE NATURAL. SU MANEJO HISTORICO HA SUPUESTO FRECUENTEMENTE LA ELIMINACION DE OTRAS ESPECIES LENOSAS
QUE COMPARTIAN EL ESPACIO, Y QUE HAN ENCONTRADO REFUGIO EN CANUTOS Y QUEJIGARES POCO PERTURBADOS
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mediterrdneo. Asimismo, las oscilaciones térmicas son
menores en el interior de los canutos que en otros tipos
de hdbitat adyacentes, lo que indica el importante papel
de la vegetacion en la conservacion de estas caracteristi-
cas microclimaticas. En definitiva, estos enclaves tienen
microclimas que de alguna forma rememoran los que
hubo en amplias épocas y zonas en la Era Terciaria.

La orograffa, el clima y el sustrato geoldgico (arenis-
cas) han originado suelos también peculiares, pues son
acidos, pobres en nutrientes y, en los casos mds extre-
mos, con alto contenido en aluminio soluble, que es
toxico para muchas plantas. Estas caracteristicas negati-
vas para el desarrollo fisiologico de las plantas estdn miti-
gadas en el fondo de los canutos, debido a la acumula-
cion de sedimentos y de materia orgdnica de origen
forestal hacia la parte baja de las laderas. Ademds, la
dependencia de estas plantas de la composicion quimica
del suelo es menor que de los factores hidricos, que son
decisivos.

M 1A VEGETACION
Y LA FLORA, UN PARAISO
PARA LOS NATURALISTAS

Las plantas de esta region han atraido desde antiguo
a naturalistas en general y a botdnicos en particular.
Muchos de los viajeros naturalistas de los siglos XVIII y
XIX incluyeron estos territorios en sus viajes de explora-
cion, bien como etapa en itinerarios mds largos, bien
como destino final. Tras atravesar la Peninsula Ibérica
hacia el sur, uno de los hechos mas llamativos fue el de
encontrar un ambiente temperado, en ciertos aspectos
similar al de amplias dreas de sus paises europeos de ori-
gen, después de recorrer paisajes incluso esteparios en
el centroy este de la Peninsula Ibérica. Este contraste tan
marcado ha determinado que los andlisis biogeogréficos
mads recientes hayan colocado esta zona mds meridional
de la Peninsula en una unidad biogeografica conjunta
con el noroeste de Africa. En otras palabras, la flora y la
vegetacion son mds parecidas entre ambos lados del
estrecho de Gibraltar que entre esta zona y otras adya-
centes mds al norte o al sur dentro de cada continente.
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Este hecho es aplicable a todos los tipos de vegetacion
presentes y los canutos no son una excepcion, tanto en
su contenido en especies como en su estructura y fun-
cionamiento. Sin embargo, la ecologia de las plantas del
lado africano se conoce menos y su nivel de conserva-
cion general es también menor.

Lavegetacion de los canutos destaca por su gran desa-
rrollo y una estructura vertical muy compleja en relacion
con tipos de vegetacion propiamente mediterrdneos. Los
estratos de vegetacion son dificilmente reconocibles a
simple vista, porque la variacion es mas bien continua. En
ciertos aspectos, la fisionomia es la de un bosque subtro-
pical, aunque hay hechos diferenciadores. Las plantas
anuales son muy escasas y las herbdceas perennes pre-
sentan gran desarrollo vertical; muchas de ellas se com-
portan como lianas, mientras que otras son muy toleran-
tes a la sombra, como ocurre con uno de los elementos
vegetales mds peculiares de los canutos, las pteridofitas
(es decir, los helechos). La diversidad de plantas lefiosas
es muy alta en comparacion con comunidades mediterra-
neas, particularmente en relacion con arbustos grandes y
arboles. La abundancia de lianas lefiosas, plantas epifitas y
epiliticas ilustra la importancia de las condiciones lumini-
cas como limitantes del desarrollo, una vez que el
ambiente hidrico no lo es tanto. La vegetacion de los
estratos dominantes es variada no solo en su composi-
cion floristica, sino también en su estructura y diversidad
funcional. Un elemento importante estd constituido por
arbustos y drboles lauroides, de hojas similares a las del
laurel, anchas y oscuras, no muy tolerantes al déficit hidri-
coy a las bajas temperaturas, pero si a la sombra. La vege-
tacion lauroide estd dominada por un estrato superior
de drboles caducifolios o semicaducifolios de invier-
no, como “alisos” (Alnus glutinosa), “sauces” (Salix spp.)
y “quejigos morunos” (Quercus canariensis), no exclusi-
vo de los canutos), que determinan en gran medida la
existencia de condiciones favorables en el verano para la
vegetacion lauroide y las pteriddfitas y briofitas, pues miti-
gan la radiacion y por tanto los efectos de la sequia, aun-
que esta sea moderada. El resultado es una vegetacion
compleja, muy dependiente de un estrecho equilibrio en
el que las perturbaciones, por ejemplo el aclarado del
dosel arboreo, pueden acarrear extinciones locales en



cadena. La vegetacion de los canutos ha sido estudiada

principalmente desde un punto de vista descriptivo, a
partir de su composicion floristica y de la abundancia de
las especies que se han considerado como indicadores.
Mientras que esta aproximacion fue util para definir este
tipo de comunidad vegetal y darlo a conocer a la comuni-
dad cientifica, faltan urgentemente estudios sobre la dind-
mica integrada y el funcionamiento de esta vegetacion.
Dada la singularidad de los canutos, recogida en la legisla-
cién regional, nacional y europea (véase el apartado dedi-
cado a la conservacion de los canutos), parecen muy
necesarios tanto los estudios sobre la variacion espacial
de las condiciones ecoldgicas donde se presentan como
la monitorizacion a largo plazo de los cambios ambienta-
les que se puedan producir y sus efectos. Este tltimo
objetivo deberia idealmente enmarcarse en planes de
seguimiento sostenidos en un contexto espacial amplio,
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incluyendo algin ejemplo representativo de canutos en
las redes LTER (Long Term Ecological Research: “investi-
gacion ecologica a largo plazo”). Cuestiones como la
dindmica de los nutrientes, las interacciones entre las
especies, la dependencia de los cambios naturales y artifi-
ciales en las laderas de las cuencas, los efectos de invasio-
nes y plagas, entre otros muchos, quedan pendientes de
abordar.

Aligual que la vegetacion, la flora de los canutos tam-
bién ha sido estudiada mds desde un punto de vista des-
criptivo, identificando especies singulares por su posi-
cion taxondmica o por su significado biogeografico, que
desde una aproximacion mds mecanicista, explicativa de
las causas por las que las especies estdn presentes en los
canutos. Sin embargo, esta situacion ha empezado a cam-
biar para algunas especies. Aqui, mas que detallar una lis-
ta de especies propias de los canutos, se intenta explicar



qué tienen en comun tales especies, lo cual puede ayudar
aindagar sobre las posibles causas de su distribucion. Las
plantas mds singulares de los canutos se pueden agrupar
en tres grandes clases, de las que dos tienen cardcter
taxonomico, aunque este sea elevado en lajerarquia de la
clasificacion: las bridfitas (musgos y hepdticas) y las pteri-
ddfitas (helechos en sentido amplio). El tercer grupo es
de tipo arquitectural: plantas lefiosas de cierto tamafio,
como los arboles y arbustos. Los tres grupos tienen en
comun su aparente caracter relicto, es decir, los canutos
representan para ellos los refugios en los que han queda-
do relegadas sus poblaciones actuales después de que se
extinguieran en muchos otros sitios, a veces incluso muy
lejanos. A la inversa, estas especies relictas que han per-
manecido en los canutos los convierten en un legado
vivo del Terciario unico en Europa occidental.

® BRIOFITAS Y PTERIDOFITAS

Las briofitas y pteridofitas han sido objeto de estudio
floristico desde antiguo y las sierras del actual Parque
Natural Los Alcornocales son bien conocidas entre profe-
sionales y aficionados por ser uno de los pocos lugares en
muchos kilémetros donde aun se pueden encontrar
poblaciones de estas especies relictas, aunque el peligro
de la extincion se cierne sobre ellas. Los estudios floristi-
cos, sean mediante un andlisis cualitativo o mediante
poderosas herramientas numéricas, han mostrado la sin-
gularidad de Ia flora de musgos, hepdticas y helechos de
los canutos, tanto por su elevada diversidad en cada
comunidad y entre comunidades como por Ia particulari-
dad biogeogrifica de muchas especies. En efecto, se ha
comprobado que muchas de estas especies tienen una
distribucion muy amplia, incluso a escala mundial, pero
cuando se buscan las localidades concretas donde viven
las especies, estas son muy escasas y estin muy alejadas
entre si, en general debido a fendmenos de extincion
diferencial asociados a la pérdida de recursos hidricos.
Las causas pueden ser tanto antiguas y naturales (por
ejemplo, las fases mds dridas y frias ligadas a los periodos
glaciales) como artificiales (el cambio climatico actual).
Por lo tanto, estas especies se ofrecen como organismos
indicadores inmejorables para el seguimiento de los efec-
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FIGURA 6. EJEMPLAR DEL HELECHO DDAVALLIA CANARIENSIS,
QUE FRECUENTEMENTE SE COMPORTA COMO EPIFITO Y QUE PRESENTA
MUCHAS DE SUS MEJORES POBLACIONES EN EL PARQUE NATURAL
LOS ALCORNOCALES, AUNQUE NO SIEMPRE EN CANUTOS

tos de tales cambios en el futuro, como lo estan siendo
los anfibios desde hace tiempo, por razones similares.
Entre las pteridofitas los mejores ejemplos de especies
de distribucion disyunta (con saltos grandes en su drea
de distribucién) y atn presentes en los canutos son
Christella dentata, Culcita macrocarpa, Diplazium
caudatum, Psilotum nudum, Pteris incompleta y Van-
denboschia speciosa. Todos ellos son propios de los
canutos mas umbrios y humedos, excepto P. nudum,
que vive en fisuras con cierto grado de insolacion. Algu-
nos son de distribucion casi exclusivamente tropical y
subtropical (C. dentata, P. nudum), macaronésica (C.
macrocarpa, D. caudatum, P. incompleta) o atlintica
(V. speciosa). Como es de esperar en linajes basales, el
endemismo es casi inexistente, pero la disyuncion es
muy comun. Todos ellos estdn oficialmente catalogados



como “En Peligro de Extincidn”, excepto V. speciosa, que
lo estd como “Vulnerable” (Helechos Amenazados de
Andalucia, Consejerfa de Medio Ambiente, Junta de
Andalucia, 2006). La distribucion actual de casi todos, con
grandes disyunciones, se considera relicta y testigo de
épocas muy pretéritas, pues estos grupos vegetales son
generalmente antiguos. La relictualidad estd generalmen-
te basada en inferencias muy indirectas. Raramente se
dispone de datos de la distribucion en épocas geoldgicas
pasadas (P. nudum es una notable excepcion) y en gene-
ral no existen datos apropiados (marcadores moleculares
neutros; véase mds adelante) que atestigiien el aislamien-
to espacio-temporal de las poblaciones de los canutos.

B PLANTAS VASCULARES LENOSAS

El tercer grupo de plantas singulares de los canutos
incluye aquellas vasculares lefiosas, de diferentes familias
de angiospermas, cuyo nexo comun es una historia de
reduccion aparente del drea de distribucion por su esca-
sa tolerancia al estrés hidrico y a las bajas temperaturas,
una ecologia actual marcada por una asociacion estrecha
a los canutos y una longevidad considerable que les ha
permitido una cierta resistencia demografica a las fluc-

tuaciones meteorologicas interanuales tipicas del régi-
men macroclimdtico. La supuesta relictualidad de estas
poblaciones casi siempre ha sido inferida a partir de dis-
tribuciones disyuntas, por ejemplo en el este de la Cuen-
ca Mediterrinea, en Europa templada o en Macaronesia.
Aveces también se ha recurrido a las vicarianzas, es decir,
a linajes hermanos hoy separados geogrdficamente que
divergieron de un ancestro comun. En funcion de ello se
ha asumido un patrén de rarificacion a lo largo de la
cuenca en direccion este-oeste, asociado a las fases dri-
das sufridas a finales del Terciario (crisis del Messinien-
se), o en direccion norte-sur, asociado a los avances y
retrocesos del clima de los perfodos glaciales del Cuater-
nario. En algunos casos, ambos procesos pueden haber
ocurrido secuencialmente. Sin embargo, la confirmacin
de tales procesos necesita de un registro fosil fidedigno o
de un estudio filogeografico con marcadores molecula-
res apropiados, que tracen el “movimiento” de las plan-
tas a lo largo de los milenios. Estos estudios estan empe-
zando a hacerse publicos actualmente y comienzan a
arrojar luz sobre la historia evolutiva de estas plantas.
Una lista de especies no exhaustiva incluye el “ojaranzo”
(Rbhododendron ponticum), el “arraclin” (Frangula
alnus), el “acebo” (llex aquifolium), el “laurel” (Laurus

Fuente: modificado de Arroyoet al,, 2002, Almoraina

FiGURA 7. DISTRIBUCION ACTUAL DEL OJARANZO (RHODODENDRON PONTICUM), EL ARRACLAN O AVELLANILLO (FRANGULA ALNUS)
Y EL YAUREL (LAURUS NOBILIS) EN EUROPA

Las cruces () indican la presencia de restos fosiles de la especie, que confirman la existencia de dreas de distribucién mayores en el pasado.
Las poblaciones de los canutos se encuentran en el limite de su rango geografico y considerablemente aisladas del resto de poblaciones
de cada especie, lo que ha favorecido el desarrollo de historias evolutivas independientes

FRANGULA ALNUS /
/

/Aw

LAURUS NOBILIS .
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CORZO ANDALUZ O MORISCO EN EL PARQUE NATURAL DE LOS ALCORNOCALES. CADIZ

nobilis), el “torvisco macho” (Daphne laureola) y quizs
en el pasado el “loro” (Prunus lusitanica), que en su dia
fue citado para estos canutos pero que no ha sido confir-
mado mds recientemente. La ausencia de esta tltima
especie es notable, por cuanto es abundante en ambien-
tes similares de los barrancos del norte y oeste peninsu-
lar, Macaronesia y el norte de Marruecos, en este ltimo
caso a escasos kilometros de distancia. A esta lista po-
drfan unirse el “durillo” (Viburnum tinus) y el “madro-
0" (Arbutus unedo), que también tienen hoja ancha y
oscura y son muy abundantes en los canutos, aunque lo
son también en otros bosques mediterrdneos con cierto
nivel de sombra bajo el dosel arbdreo. Se ha propuesto
que estas especies tienen un mayor grado de esclerofilia
y, por tanto, de resistencia a la sequia mediterrinea.
Estas dos especies son muy buenas candidatas para estu-
diar el proceso de adaptacion al clima mediterrdneo a
partir de unas caracteristicas propias de ambientes mds
humedos. La importancia de los drboles relictos en los
canutos puede venir dada por una estimacion de su fre-
cuencia. En un censo realizado por el personal del Par-
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que Natural Los Alcornocales en 154 canutos de diversa
importancia, en el 63% estd presente el ojaranzo, en el
55% el laurel y en el 49% el arracldn o avellanillo, mien-
tras que el aliso, arbol no relicto, se encuentra en el 67%
delos canutos.

El ambiente calido y humedo donde viven estas
especies relictas contrasta con otro mds frecuente en
Andalucia, mas frio y seco y asociado a las montafas
mediterrdneas, donde persisten otro tipo de relictos
asociados a las glaciaciones. En este ultimo caso, las
plantas fueron empujadas a ascender en altitud en las
épocas mds frias, donde quedaron aisladas y se diferen-
ciaron originando nuevas especies. Los estudios dispo-
nibles para estos relictos montanos son mucho mas
abundantes. Por el contrario, los relictos de los canutos,
a pesar de ser menos en nimero, son muy diferentes en
su tempo de fragmentacion anterior (Terciario) y modo
de diferenciacion menor, con nula (L. nobilis, I. aquifo-
lium) o sutil (R. ponticum subsp. baeticum, F. alnus
subsp. baetica, D. laureola subsp. latifolia) separacion
taxonomica.



PETIRROJO (ERITHACUS RUBECULA)

B [AFAUNA
DE LOS CANUTOS

Pese a ser mds conocidos por la riqueza y exuberan-
cia de su vegetacion, estudios recientes han puesto
también de manifiesto la importancia faunistica de los
canutos, particularmente por sus macroinvertebrados
acudticos. El resultado mds espectacular reside en el
descubrimiento de varias especies de tricopteros, efi-
meras y coledpteros hasta ahora desconocidas para la
ciencia. Solo en los canutos del Campo de Gibraltar se
han contabilizado mds de 150 especies de macroinver-
tebrados, muchos de ellos endemismos ibéricos o ibe-
ro-norteafricanos, y este nimero sigue aumentando
conforme se amplian la intensidad y el drea de mues-
treo. Algunas de estas especies de insectos solo habitan
cursos de agua limpios y con buena oxigenacion, por lo
que representan excelentes bioindicadores de la cali-
dad del agua y el estado de conservacion de los canu-
tos.
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Aunque no sean exclusivas de los canutos, muchas
otras especies utilizan los canutos como refugio, lugar
de nidificacion o bebedero necesario durante el periodo
estival. Una de ellas es el “corzo” (Capreolus capreolus),
una de las especies mas emblematicas del Parque Natu-
ral Los Alcornocales. Tipico de ambientes forestales
humedos y latitudes mas septentrionales, el corzo alcan-
za en las sierras de Cadiz y Mélaga el limite suroccidental
de su drea de distribucion, y presenta diversas particula-
ridades desde el punto de vista genético y morfoldgico,
como menor tamafo y mayor dimorfismo sexual que en
el resto de Europa, derivadas del aislamiento de sus
poblaciones. El corzo, especie muy sensible a la degrada-
cion del medio, encuentra en los canutos el alimento,
refugio y fuentes de agua limpia que necesita. Aunque en
proceso de recuperacidn en la actualidad, sus poblacio-
nes han sufrido los efectos de la depredacion y compe-
tencia con otros ungulados, que se manifiestan en tasas
de natalidad comparativamente bajas.

Finalmente, la frondosidad de los canutos da cobijo a
numerosas especies de aves ligadas a ambientes foresta-
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LA ESCASEZ DE PERTURBACIONES Y LA ELEVADA DENSIDAD DE LA VEGETACION EN LOS CANUTOS RESULTAN
MUY APROPIADAS PARA LA NIDIFICACION DE MUCHAS AVES COMO EL MIRLO ( TurRDL SMERUIA)
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.
FIGURA 8. DISTRIBUCION DE TAMANOS EN POBLACIONES DE AVELLANILLO (FRANGULA ALNUS SUBSP. BAETICA)
DE LA SIERRA DEL AL)IBE (PARQUE NATURAL LOS ALCORNOCALES. CADIZ-MALAGA)
Laclase “j” incluye todos los juveniles de menos de 1'4 metros de altura. Notese la escasez de individuos jovenes (didmetro menor de 7 cm), que indica
la falta de regeneracion, probablemente debida a la sinergia de factores como el aumento de herbivoros o el descenso de las precipitaciones en fas dltimas
décadas. La precipitacion estd representada como desviaciones (%) respecto a la media global (datos de la estacion de Alcald de los Gazules, en Cadiz)
~ Afo
o o = (on) o o o
f=x} «©Q ~ O w < o©
> o (23] [} (o)} =2} <2}
P .z 1 50 Q
| Precipitacion 125 ‘27
100 8
(o]
60 | mernisll N - Y 75 o
8
3 50 Estructura demografica
=
z
£
[
el
=]
@
E
3
4

j 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Didmetro del tronco (cm)

Fuente: Hampe y Arroyo, 2002

FIGURA 9. DISTRIBUCION DE HAPLOTIPOS (GENOTIPOS DIFERENTES DE ADN CLOR( I.Fl_i'».ﬂ'['ﬂl
DEL AVELIANILLO (FRANGULA AINUS) EN EL OESTE DE EUROPA Y NOROESTE DE AFRICA

Cada color del mapa de la derecha (C) representa un haplotipo diferente y los sectores de los circulos son proporcionales a la representacii r e cada huplozips: en cada poblacion.
Notese la mayor diversidad de haplotipos en el suroeste de la Peninsula Ibérica y noroeste de Africa, donde la especie es arborea (A), en comparacion con el centro y norte de Euro-
pa, donde se comporta como arbusto (B)

A. ASPECTO PROPIO DEL SUROESTE DE LA PENINSULA IBERICA B. PORTE TIPICO DEL CENTRO
Y NOROESTE DE AFRICA Y NORTE DE EUROPA
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les. Entre las nidificantes mds abundantes tipicas de los
canutos se encuentran el “petirrojo” (Erithacus rubecu-
la), el “mirlo” (Turdus merula) y 1a “curruca capirotada”
(Sylvia atricapilla), ademds de diversas especies que se
mueven tanto en los canutos como por la vegetacion
adyacente. Las poblaciones nidificantes, ya de por si ele-
vadas, aumentan considerablemente con la llegada de
poblaciones migratorias o invernantes. La proximidad
del estrecho de Gibraltar, importante puente en la
migracion entre Europa y Africa, convierte los canutos
en importantes lugares de reposo y refugio para muchas
especies.

I LOSPROCESOS
HISTORICOS Y ECOLOGICOS,
LA REGENERACION
'DEIAVEGETACION COMO
PROBLEMA FUNDAMENTAL

Silas plantas mas caracteristicas de los canutos pre-
sentan un ajuste a climas templado-cdlidos, himedos y
poco variables, que no son frecuentes actualmente en la
region Mediterrdnea, es posible que ligeras variaciones

C. MAPA DE HAPLOTIPOS
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de las condiciones ambientales en que hoy viven tengan
consecuencias importantes en su persistencia. Por tan-
to, tenemos que conocer su viabilidad y los factores que
lalimitan desde multiples puntos de vista (biologfa de la
reproduccion, ecofisiologia de la tolerancia a condicio-
nes de estrés hidrico, demografia) si queremos entender
qué implicaciones pueden tener los cambios ambienta-
les para la conservacion de estas especies, en su mayoria
catalogadas como amenazadas. Algunos de estos aspec-
tos estan ya siendo abordados en los relictos lefiosos
(Frangula alnus, Rhododendron ponticum, Laurus
nobilis), mientras que para las bridfitas y los helechos
apenas existe informacion.

El “arraclan” o “avellanillo” (Frangula alnus subsp.
baetica) muestra sus poblaciones mas importantes en
los canutos del Parque Natural Los Alcornocales. En otros
lugares de Andalucia y del norte de Marruecos es muy
raro (Sierra Morena, Sierra de Segura, Donana, Rif central
y occidental) o estd extinto (Sierra Nevada). Hacia el nor-
te de la Peninsula Ibérica y Europa Central se hace pro-
gresivamente mds frecuente otra subespecie: Frangula
alnus subsp. alnus, que en algunos lugares es considera-
da incluso una planta pionera que coloniza turberas col-
matadas. Estas plantas se distinguen bien de los avellani-
llos de los canutos, ya que estos ultimos tienen un tama-
fio y una longevidad muy superiores a los de sus parien-
tes centroeuropeos. El avellanillo suele ser relativamente
abundante en los canutos, sin llegar a ser dominante. Sin

embargo, un andlisis demogrdfico de varias de las princi-
pales poblaciones muestra un declive de clases de edad
correspondiente a las plantas que nacieron a finales de la
década de los anos setenta del siglo XX. Las posibles cau-
sas de este declive pueden ser una sequia especialmente
importante, asi como la densidad de ciervos que se incre-
mentd mucho en esa época, con el correspondiente
aumento de la presion de herbivoros sobre las poblacio-
nes. Dado que el arraclan no presenta multipficacion
vegetativa y su capacidad de rebrote es limitada. la espe-
cie es potencialmente muy sensible a estos dv s factores
ambientales. Por otra parte, la fecundicuu , produccion
efectiva de semillas) se muestra afectada por las olas de
calor de primavera-verano, ya que las f.ores v los frutos
jovenes parecen muy sensibles a un incremento de las
temperaturas. En consecuencia, hay tanto factores abiéti-
cos como bidticos que limitan mucho la persistencia de
estas poblaciones. Por otra parte, los frutos del avellanillo
representan una importante fuente de alimento para las
aves residentes, que actiian como dispersores de sus
semillas. No obstante, las aves suelen depositar la mayo-
ria de las semillas dentro del mismo canuto, frecuente-
mente incluso bajo la planta madre. Una vez en el suelo,
la corriente invernal de los canutos arrastra estas semillas
aguas abajo y las deposita en bancos de arena. Aqui la
emergencia de plantulas es alta, pero el ambiente es
especialmente propenso a la desecacion y casi todas las
pldntulas nacidas acaban muriendo. Solo aquellas pocas

FIGURA 10. OJARANZO (REODODENDRON PONTICUM SUBSP, BAETICUM)

INFLORESCENCIA
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semillas que caen en fuentes y cabeceras de los canutos,
ambientes especialmente aptos pero donde no pueden
llegar sin la ayuda de las aves, tienen mayores probabili-
dades de establecimiento. Finalmente, la dispersion
entre poblaciones, es decir, entre canutos diferentes,
parece ser extremadamente rara. El reducido intercam-
bio de semillas entre canutos y su escasa probabilidad de
establecimiento, junto con la larga historia de estas
poblaciones, probablemente refugiadas en la zona
durante todo el Cuaternario, explican que la diferencia-
cion genética entre canutos situados a solo unos kilome-
tros de distancia sea muy superior a la existente entre
poblaciones mucho mds distantes (cientos de kilome-
tros) del centro y norte de Europa.

El “ojaranzo” (Rhododendron ponticum) presenta
también una distribucion disyunta, pero la separacion es
entre el oeste y el este de la Cuenca Mediterrdnea. En el
primer caso el rango geografico esta disgregado a su vez
en tres dreas pequenas y separadas: la sierra de Caramu-
lo en el centro de Portugal, la sierra de Monchique en el
suroeste del Algarve en Portugal, y los canutos del Par-
que Natural Los Alcornocales y sierras adyacentes. En el
este se presentan las poblaciones mas importantes, pero
con separacion también entre tres zonas: las montanas
del Libano, el suroeste y sureste de la cuenca del Mar
Negro. La ultima de estas dreas es la mayor y donde el
ojaranzo presenta mayor abundancia, tanto a escala local
como regional. La regeneracion de esta especie muestra
diferencias y analogias importantes con el arracldn. El
ojaranzo produce numerosas y vistosas flores que son
visitadas por una variedad de insectos que las polinizan,
lo que provoca una altisima produccidn de frutos y semi-
llas, en parte debido a que las plantas pueden autofecun-
darse. Los frutos, cdpsulas dehiscentes, liberan varios
miles de semillas por metro cuadrado, que son dispersa-
das por el viento debido a su pequeio tamafio y peso
(07 mmy 0’05 mg en promedio) y caen aleatoriamente
en diversos microhdbitats. A pesar de que las semillas
son perfectamente viables en el campo, es muy dificil
encontrar pldntulas de la especie, debido a su tamano
recién germinadas (cotiledones de 5 x 2 mm), a la esca-
sez de micrositios favorables para la germinacion (alta
luminosidad y elevada humedad, como ocurre en los
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FIGURA 11. PLANTULAS DE OJARANZO
(RHODODENDRON PONTICUM SUBSP. BAETICUM,) EN LA FUENTE
DE UN CANUTO, DONDE A VECES PERSISTEN VARIOS ANOS, AUNQUE
INVARIABLEMENTE ACABAN MURIENDO EN LOS ANOS MAS SECOS

tapices de musgos) y a una altisima mortalidad en el pri-
mer verano. De hecho, en los censos demogréficos reali-
zados al azar en veinte canutos apenas se encontraron
dos individuos que podrian clasificarse como juveniles o
brinzales (plantas en edad pre-reproductora). El resto
de los varios miles de individuos censados eran adultos.
Quiere esto decir que las curvas demograficas estin
completamente invertidas y no garantizan virtualmente
ninguna regeneracion de las poblaciones. A diferencia
del avellanillo, el ojaranzo es toxico para los grandes her-
bivoros, presenta intensa capacidad de rebrote (gracias a
su enorme lignotubérculo subterrdneo) y cierta multipli-
cacion vegetativa, mediante acodo, puesta de manifiesto
por marcadores moleculares de identidad genotipica.
Por ello, la longevidad de sus individuos es de cuantifica-
cion casi imposible. Es relativamente comun que toda la
biomasa aérea de un ojaranzo “muera”, por ejemplo por
una sequia, y el aflo siguiente rebrote si las lluvias llegan
en su momento. Dado que en algunos de estos rebrotes
se han contado mas de cien anillos de crecimiento anual,
es facil inferir que una planta con diversas ramas de
distinto grosor y varios eventos de destruccion aérea
tenga una edad de varios centenares de anos. Por tanto,
parece probable que un clon, como resultado de la
multiplicacion vegetativa por acodo, pueda incluso lle-
gar a tener milenios, aunque dicha estima sea atin mas
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FIGURA 12. ABUNDANCIA MEDIA Y DESVIACION TIPICA DE CUATRO CLASES DE EDAD DE OJARANZO
(RHODODENDRON PONTICUM) EN VEINTE CANUTOS DEL PARQUE NATURAL LOS ALCORNOCALES

Véase como las clases de edad intermedia son muy escasas, lo que compromete la regeneracion futura de las poblaciones
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dificil de confirmar. Esta longevidad y, en menor medi-
da, la multiplicacion vegetativa son la principal garantfa
actual de persistencia del ojaranzo en las condiciones
actuales, que puede depender de episodios de recluta-
miento de nuevos individuos muy esporddicos favoreci-
dos por las oscilaciones naturales del clima. Asi, por
ejemplo, en la “Pequena Edad de Hielo” el clima fue mds
frio en casi toda la Peninsula y mds humedo en su extre-
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mo sur, especialmente entre los siglos XVII 'y XVIII; es
posible que muchos de los ojaranzos actuales pudieran
dejar descendencia en esa época o en otras posteriores
que han presentado una mayor humedad del clima.
Estos lapsos de tiempo son breves para una especie tan
longeva. La capacidad de observacion humana, limitada
por el marco temporal de nuestra vida media, hace muy
dificil observar periodos de reclutamiento.




FIGURA 13. LIGNOTUBERCULO DE OJARANZO
(RHODODENDRON PONTICUM SUBSP. BAETICUM)
DESENTERRADO POR LA CORRIENTE DEL CANUTO.

OBSERVENSE LOS NUMEROSOS
REBROTES EN LA PARTE SUPERIOR

El “laurel” (Laurus nobilis) es una de las especies de
hoja menos lauroide, y de hecho se considera que tiene
cierta esclerofilia y por tanto mayor resistencia a la
sequia. Por ello no sorprende que sea la especie de los
canutos que tiene una distribucién mds amplia en la
Cuenca Mediterrdnea, auque sus poblaciones son
pequenas y estdn muy aisladas. De hecho, en ambientes
submediterraneos o templados, pero limitrofes con el
clima mediterrdneo (por ejemplo, en la Cornisa Canta-
brica o en Galicia), esta especie aparece en matorrales y
bosques, no necesariamente ligada a barrancos y bos-
ques en galerfa. Por otra parte, es una especie de interés
ornamental, culinario y cultural desde la antigiiedad cla-
sica, por lo que ha sido abundantemente plantada, aun-
que no en cultivos intensivos. Ello dificulta a interpreta-
cion del origen de algunas poblaciones. Sin embargo, su
dispersion limitada y la dificultad que presenta para fun-
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(RHODODENDRON PONTICUM SUBSP, BAETICUM)
APARENTEMENTE MUERTA POR LOS EFECTOS DE LA SEQUIA.
NO OBSTANTE, MUCHAS DE ESTAS PLANTAS REBROTAN
TRAS IAS LLUVIAS DE OTONO

dar nuevas poblaciones (en comparacion con otras
especies mediterrdneas cultivadas desde la antigiiedad,
como el olivo, la higuera o el algarrobo) hace que las
poblaciones que no estdn en lugares muy antropizados
sean probablemente autoctonas.

El laurel, como otras especies relictas de los canutos,
presenta problemas aparentes de regeneracion sexual,
agravados por el hecho de que esta especie es dioica, por
lo que necesita la cercania de drboles masculinos y feme-
ninos para que puedan producir frutos. Por otra parte, el
tamano de sus frutos, de los mds grandes de nuestra flo-
ra, limita notablemente el acervo de especies que pueden
actuar como dispersores legitimos. Unicamente aves de
tamafio medio o grande (principalmente mirlos y zorza-
les) son capaces de ingerir los frutos y dispersar las semi-
llas: son los sustitutos actuales de unos dispersores ante-
riores ya extintos. Otras aves de menor tamano (paridos),



|

FIGURA 15. PLANTAS MACHO Y HEMBRA DE LAUREL {LAURUS NOBILIS}

PLANTA FEMENINA

que son demasiado pequefas para tragar los frutos, apro-
vechan no obstante el alto contenido en lipidos de la pul-
pa, dejando caer las semillas bajo los drboles madre, esto
es, sin que haya dispersion. Esta dispersion ineficiente se
ve agravada por cosechas de frutos comparativamente
pequefias, al ser estos de mayor tamano, lo que limita el
reclutamiento en sus estadios iniciales. A diferencia de
otras especies relictas de los canutos, el laurel no estd tan
restringido microclimaticamente, pues es relativamente
mds resistente a la irradiacion y a la sequia, y de hecho las
pldntulas (brinzales) se observan fuera de los canutos.
Sin embargo, es una de las especies que mas sufren los
efectos de la herbivoria. El resultado neto es que su rege-
neracion estd muy comprometida, aunque probable-
mente sea la que mds ficil serfa de recuperar por su relati-
va mejor adaptacion al clima mediterrdneo. Una vez mds,
la persistencia de las poblaciones depende mucho de la
longevidad de sus individuos, incrementada por su eleva-
da capacidad de rebrote.
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PLANTA MASCULINA

El grado de asociacion de estas especies arbustivas y
arboreas a los canutos es variable, dependiendo de cudl
sea el factor primordial en su regeneracion. Si este es
fundamentalmente microclimatico (disponibilidad hi-
drica) el ajuste serd mayor, pues los canutos proporcio-
nan ese microclima necesario. De hecho, alli donde el
microclima es similar pero no estd asociado a canutos,
como en el bosque de niebla de la Sierra de Luna, en los
Llanos del Juncal (Tarifa, Cidiz), estas especies relictas
viven fuera del canuto. Si la limitacion es por perturba-
cion (por ejemplo, herbivorfa por ungulados), la asocia-
cion con el canuto es secundaria, debida a que propor-
cionan cobijo por su vegetacion impenetrable.

La escasa regeneracion de estas plantas relictas con-
trasta con la de otras plantas propias del Parque Natural
Los Alcornocales. Muy cerca de los canutos, en las mis-
mas laderas, pero en sus zonas mds altas, el desarrollo
del suelo es muy escaso y la arenisca aflora directamen-
te. En estas condiciones de suelos dcidos y muy pobres,



la flora es extraordinariamente rica en especies endémi-
cas, muy bien adaptadas a esas condiciones eddficas.
Estas especies presentan una excelente regeneracion
tanto vegetativa como reproductiva, y de hecho muchas
son dominantes en sus comunidades. En pocos metros
se puede ver como grupos de plantas distintas han
seguido caminos evolutivos completamente diferentes,
unas con notable éxito, y otras que estan al borde de la
extincion.

B 10S CANUTOS
COMO TESTIGOS DEL PASADO
Y MONITORES DEL FUTURO

Con frecuencia se le asigna a una especie o linaje la
etiqueta de “relicto” a partir de su distribucion geografi-
ca actual, frecuentemente disyunta, y de inferencias
sobre ecologfa “mal adaptada” a las condiciones ambien-
tales actuales. Sin embargo, para ser relicta, una especie
debe tener un drea anterior mds amplia que la actual, es
decir, debe haber sufrido una extincién en buena parte
de su drea, de forma que en la actualidad queden solo
una o varias porciones separadas (disyuntas). Hay dos
tipos de herramientas para asegurar la existencia de un
proceso de este tipo: la evidencia fosil y la huella mole-
cular. El primer tipo es el usado tradicionalmente y
depende de un buen conocimiento de la taxonomia de
los fosiles, no siempre facil por la escasez de caracteres
(solo algunos fosilizan bien; por ejemplo, no son comu-
nes las flores pero si los granos de polen, las semillas o
los troncos de las lefiosas). La datacion, antiguamente
un problema, es hoy muy fidedigna, en gran parte gra-
cias al uso de isotopos. La escasez de lugares con condi-
ciones aptas para la conservacion y fosilizacion de mate-
rial vegetal es otra limitacion de esta herramienta. Mds
recientemente, se han empezado a usar marcadores
moleculares para trazar el movimiento histérico de las
plantas. Estos andlisis, denominados “filogeograficos”,
determinan la variacion en zonas del ADN citoplasmico
(normalmente cloroplastos) e infieren los procesos
demogrificos y dindmicos que han determinado la dis-
tribucion de los linajes de parentesco dentro de una
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FlIGURA 16. PLANTULAS DE LAUREL (LAURUS NOBILIS [LA MAYOR,
ALADERECHA] ), JUNTO A OTRAS QUE NO SON ESTRICTAS DE CANUTOS:
HIEDRA (FIEDERA MADERENSIS [ABAJO, EN EL CENTRO]),
DURILLO (VIBURNUM TINUS) Y RUBIA BRAVA (RUBIA PEREGRINA)

EN EL SOTOBOSQUE DE UN QUEJIGAR

FIGURA 17. EJEMPLAR DE LAUREL (LAURUS NOBILIS) QUE HA SUFRIDO
UN INTENSO DARO POR HERBIVOROS UNGUIADOS

especie. En angiospermas, este ADN es casi siempre de
herencia solo materna y no estd sujeto a recombinacion
de los genomas parentales, por lo que las semejanzas en
la variacion del ADN no pueden deberse a transferencia
desde los individuos paternos en el proceso de la repro-
duccion sexual. En las plantas, la fundacion de nuevas
poblaciones ocurre normalmente por semillas dispersa-
das desde otras poblaciones. Cuando se examina el ADN
cloropldstico de varias poblaciones, las semejanzas son
debidas por tanto a flujo génico via semillas, en las que
este ADN cloroplastico es heredado solo por via mater-
na, ya que el polen (el otro medio para el flujo génico en
plantas) no contiene ADN cloropldstico. De esta forma
es posible inferir la secuencia de colonizacion de las



poblaciones de una especie de planta. En dltimo extre-
mo, a estas diferencias genéticas se les puede aplicar
métodos de inferencia de la cronologia de la divergencia
basados en los llamados “relojes moleculares”, que pue-
den calibrarse con los f6siles disponibles. Estos casos
muestran hasta qué punto campos cientificos de tradi-
cion bien diferente, la paleontologia y la biologia mole-
cular, pueden complementarse para ofrecer respuestas
mds solidas.

Para las plantas lefiosas de los canutos hay alguna
informacion fosil y molecular disponible que permite
asegurar que esas plantas son relictas en mayor o menor
medida. El arracldn aparece en el registro fosil ligado al
avance y retroceso del clima glacial durante el Cuaterna-
rio, por lo que se ha asumido que las glaciaciones han
sido las principales modeladoras de la distribucion
actual de esta especie y que en Andalucia aparece como
relicto debido a ello. Sin embargo, un reciente estudio
filogeografico ha mostrado que los dos ntcleos principa-
les de distribucion meridional, en el sur de la Peninsula
Ibérica y en el norte de Africa y, por otro lado, en Anato-
lia y el Cducaso, presentan una diferenciacion genética
tan marcada que su separacion debe de ser muy anterior
alas glaciaciones, y que debe de datarse en los finales del
Terciario, antes del establecimiento del actual clima
mediterraneo en el Plioceno. Es interesante, también,
sefalar la fuerte diferenciacion entre poblaciones relati-
vamente cercanas, como por ejemplo entre las del Par-
que Natural Los Alcornocales y las del Rif en Marruecos,
lo cual confirma la pobre dispersion efectiva de la espe-
cie. Esta fuerte diferenciacion entre las poblaciones (la
mayor parte de la variacién genética ocurre entre pobla-
ciones, mds que dentro de ellas) acrecienta el valor de
conservacion de las de los canutos, ya que contienen
linajes nicos.

El ojaranzo es abundante en el registro fosil centro-
europeo del Terciario, si bien se hace progresivamente
mas raro en registros posteriores. Se ha asumido tradi-
cionalmente que la separacion entre los linajes occiden-
tal (el ojaranzo de la Peninsula Ibérica) y oriental (las
poblaciones bulgaras, turcas y libanesas) ha debido de
ocurrir como consecuencia de la crisis Messiniense.
Ademds, debid de estar también sometido a una dinami-
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ca glacial, por cuanto se ha encontrado en otras zonas
de Andalucia (turbera de Padul, Granada), y desde
entonces su restriccion ha debido de ser continua. Sin
embargo, en esta especie el registro fosil y el molecular
son dificiles de conciliar. Un estudio biogeografico evo-
lutivo de las especies emparentadas con el ojaranzo
sugiere que la época de divergencia en ese grupo ronda
los 3'2-4'9 millones de anos, por lo que la divergencia
serfa posterior a la crisis Messiniense. La especie mds
cercanamente emparentada en ese grupo es Rhododen-
dron maximum, del este de Norteamérica. Resulta
extraio, pero no imposible, que un evento de disper-
sion a larga distancia (a través del Océano Atldntico, que
ya tenfa en esa época una anchura similar a la actual)
haya originado R. maximum, y sin embargo que las
poblaciones occidentales y orientales de R. ponticum
(el “ojaranzo”) apenas hayan divergido. Es posible que
el aislamiento entre estas poblaciones no sea tan anti-
guo como los fosiles disponibles atestiguan, o bien que
la datacion molecular sea incorrecta. Claramente, es un
topico en el que debe profundizarse. En cualquier caso,
no debe olvidarse que el registro fosil es por su propia
naturaleza muy fragmentario.

El laurel (Laurus nobilis) es la nica especie de la
familia de las laurdceas que actualmente vive en Europa y
el Mediterraneo, aunque el registro fosil indica una flora
similar a la que hoy vive en Macaronesia (especialmente
en Madeira y Canarias). Por ello se ha venido asumiendo
que estas islas han representado un refugio para las
especies lauroides subtropicales que en el Terciario
poblaron el Mediterraneo. Incluso se ha sugerido que el
laurel propio de Macaronesia, L. azorica (ambas espe-
cies son las inicas que contiene el género), representa el
ancestro del laurel mediterraneo. El laurel ha dejado
abundante informacion en el registro fosil a finales del
Terciario (Plioceno) en la margen septentrional del
Mediterrdneo. Posteriormente ha visto como su drea se
ampliaba o reduca segun la intensidad de las glaciacio-
nes. Utilizando modelos bioclimaticos, se ha comproba-
do que los cambios climaticos ocurridos desde finales
del Terciario han sido determinantes para explicar la dis-
tribucion actual del laurel. A lo largo de los dltimos tres
millones de afos, incluyendo las glaciaciones cuaterna-



rias, el laurel se ha refugiado sucesivamente en determi-
nados enclaves de la Cuenca Mediterrdnea con climas
cdlidos y himedos (Peninsula Ibérica y Norte de Africa,
Balcanes, Anatolia, Oriente Proximo) y Macaronesia.
Estos mismos modelos predicen, para el presente siglo,
una expansion del laurel hacia el norte de la Cuenca
Mediterranea y un empeoramiento de las condiciones
ambientales en el sur, como consecuencia del incremen-
to de temperaturas y la disminucion de las precipitacio-
nes. Esto altimo resulta preocupante si tenemos en
cuenta que gran parte de la diversidad genética de la
especie se concentra en sus poblaciones mas meridiona-
les, por haber resistido estas los avatares climdticos de
finales del Terciario y todo el Cuaternario. Los datos filo-
geogrdficos confirman en gran medida un patron de
diferenciacion entre la zona oriental y occidental de la
Cuenca Mediterranea, explicable por procesos natura-
les, esto es, por los cambios climdticos sufridos por el
Mediterrdneo desde la crisis del Messiniense. Los canu-
tos de Los Alcornocales albergan un linaje exclusivo de
laurel, es decir, son diferentes genéticamente del resto
de laureles en otras zonas de su drea de distribucion.
Esto confirma el cardcter autdctono y la larga historia de
las poblaciones de laurel de los canutos y refuerza su sin-
gularidad, subrayando la necesidad de su conservacion.

B 1A CONSERVACION
DE LOS CANUTOS, AMENAZAS
PRESENTES Y FUTURAS

La singularidad biogeografica y la rareza de muchas
de las especies de fauna y flora presentes en los canutos
ha sido recogida en los Gltimos afios por la normativa
legal a distintos niveles institucionales. Asi, la Directiva
Europea 92/43/CEE considera expresamente las laure-
das, quejigares morunos y bosques riparios con Rhodo-
dendron ponticum como tipos de hdbitat de interés
comunitario cuya conservacion resulta prioritaria, y el
Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas incluye
muchos de los helechos propios de los canutos debido a
la escasez de sus poblaciones y la baja densidad de indivi-
duos en la mayoria de aquellas. A nivel regional (Andalu-
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cia), tanto el corzo como el laurel, el avellanillo, el acebo
y helechos como Preris incompleta y Vandenboschia
speciosa estan incluidos en el Libro Rojo, mientras que
el ojaranzo y otros helechos mds amenazados (Culcita
macrocarpa, Diplazium caudatum) estan considera-
dos “En Peligro de Extincion”. Igualmente, casi la totali-
dad de los canutos que se conservan en la region de
Cadiz-Malaga estd incluida dentro de los limites del Par-
que Natural Los Alcornocales, lo que asegura respaldo
legal para la conservacion del hdbitat mds alld de las
especies que lo componen. Por el contrario, los canutos
situados en el norte de Marruecos no cuentan apenas
con ningun tipo de proteccion y sufren una intensa pre-
sién humana (sobre todo a través de una enorme carga
ganadera).

Pese a su proteccion legal y el buen estado general de
conservacion que presentan la mayoria de los canutos
ibéricos, no por ello estdn exentos de amenazas de ori-
gen muy diverso. Por ejemplo, la elevada densidad de
herbivoros (principalmente ciervos) alcanzada en las
ultimas décadas en muchas zonas del Parque Natural ha
sido un factor muy limitante de la regeneracion natural
de casi todas las especies —a excepcion del ojaranzo,
dada su toxicidad— y ha provocado el descenso pobla-
cional del corzo, mds sensible e incapaz de competir con
el ciervo en el acceso a los recursos. Por otro lado, aun-
que el Plan Rector de Uso y Gestion del Parque Natural
Los Alcornocales prohibe la intervencion o destruccion
de la vegetacion situada a menos de 5 m del cauce, la eli-
minacion del matorral mediante rozas (desbroces) en
los terrenos proximos puede afectar a la dindmica de
escorrentias y aporte de nutrientes, la cantidad de radia-
cion recibida y las condiciones microclimdticas del canu-
to, ast como a la regeneracion de especies vulnerables
que, como el laurel o el acebo, son capaces de crecer a
mayor distancia del curso de agua.

Dado que el agua es un elemento a la vez indispensa-
ble y definitorio de los canutos, debe autorizarse con
mucha precaucion la extraccion de agua para cualquier
uso, debido al elevado riesgo de que una desecacion,
incluso temporal, del arroyo tenga consecuencias letales
para muchas de las especies de la comunidad. Esta pre-
caucion probablemente debiera tornarse en preocupa-
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cion ante las perspectivas de cambio climdtico para el
presente siglo en la region, que incluyen un descenso
notable de las precipitaciones acompanado de un mar-
cado ascenso de las temperaturas, lo cual se traduce en
un aumento del estrés hidrico. Algunos estudios ya han
mostrado la importancia del clima —y especialmente de
las precipitaciones de primavera y principios de verano,
en franco retroceso— sobre la fecundidad, el crecimien-
toy la supervivencia de los relictos lenosos. Serd impres-
cindible mantener en el futuro un seguimiento adecua-
do de las condiciones ambientales y la demografia de las
especies de los canutos, con objeto de detectar a tiempo
los problemas y tratar de adoptar las medidas correcto-
ras convenientes. I[gualmente, serd necesario vigilar la
llegada de nuevas amenazas, como plagas o especies
invasoras, por ejemplo la Tradescantia fluminensis,
que ya ha aparecido al sur del Parque Natural en algunos
canutos en peor estado de conservacion, y cuya elimina-
cion parece, como en muchos otros casos de especies
invasoras, costosa y dificil. Esta planta, procedente de
Sudamérica, ya se comporta como invasora en otras par-
tes del mundo, incluso en zonas de la laurisilva canaria
similares a los canutos, que nos obligan a una vigilancia
especial. El mensaje final debe destilar, sin embargo, un
sentimiento razonablemente optimista, por cuanto lo
que ha llegado hasta nuestros dias es el resultado de un
proceso natural de cambio climdtico. Estd en nuestras
manos impedir el efecto mds devastador y rapido del
cambio global y local de origen antrdpico. Siempre es
mds facil conservar que restaurar o reponer.

En cualquier caso, tanto la conservacion como la res-
tauracion, esta ultima a veces imprescindible, deben con-
tar con un profundo conocimiento de la biologfa y ecolo-
gfa de las especies si se quiere garantizar su éxito. Con
frecuencia, muchas facetas de la vida de estas plantas y
animales se muestran poco conspicuas, como por ejem-
plo la falta de reclutamiento, la poca eficacia de los agen-
tes dispersores de semillas, o la escasa variabilidad gené-
tica de las poblaciones, aunque las plantas adultas indivi-
duales tengan un aspecto saludable. Solo los estudios
disefiados a proposito pueden desvelar tales fallos en la
regeneracion de las poblaciones y proponer vias especifi-
cas de solucion, como la deteccion y mantenimiento de




las condiciones ambientales de los sitios de regenera-
cion, la conservacion de dispersores, o la reintroduccion
dirigida en funcion de la identidad genética de las plan-
tas. Conocer es condicion sine qua non para conservar.
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