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Resumen

La ordenación por rodales brinda una magnífica ocasión para preguntarnos como adaptar la pla-
nificación forestal a las necesidades de especies y grupos de organismos de afinidad ecológica. En
primer lugar debemos conocer las poblaciones mínimas viables de cada especie que debemos man-
tener a nuestra escala de trabajo (unidad de ordenación, espacio natural, comarca, etc.). A continua-
ción debemos conocer qué variables manejables para el gestor deben tenerse en cuenta a dos escalas
de trabajo básicas: 1) escala de rodal y 2) escala de paisaje. A escala de rodal podemos distinguir una
serie de variables estructurales de uso común para los gestores (densidad de pies por clases diamé-
tricas, FCC, coberturas arbustivas, volumen de madera muerta, etc.) que inciden de forma directa
sobre los valores de riqueza y abundancia de poblaciones de flora y fauna. Tales variables pueden
modificarse para adecuarlas a requerimientos ambientales de un abanico amplio de especies median-
te el uso de indicadores biológicos. La escala de paisaje (superficie arbolada continua, distribución
de masas maduras, conexión entre montes arbolados, etc.) es importante para la supervivencia de
fauna con amplios dominios vitales (mochuelo boreal, urogallo, oso pardo, etc.), así como para den-
sidades de especies de territorios más pequeños (escasas hectáreas), pero abundantes y a menudo cla-
ves en el funcionamiento ecosistémico de nuestra unidad de ordenación. Combinando las
herramientas de planificación (a una escala de inventario y ordenación fina y detallada integrada en
una red más amplia, de paisaje) con los conocimientos biológicos aplicados puede conseguirse una
mejor integración de la conservación de la biodiversidad en la gestión forestal.
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INTRODUCCIÓN

En el área mediterránea, la estructura y cali-
dad como hábitat de los bosques actuales es el
resultado de la calidad de estación ecológica y
del régimen de perturbaciones naturales y antró-
picas. Las más periódicas acostumbran a ser las
conducidas por la actividad humana, que desde
tiempo secular y como en pocos lugares del
mundo, han configurado el mosaico heterogé-

neo de los paisajes de la región mediterránea
(TRABAUD, 1981; BLONDEL & ARONSON, 1999).
Los cambios en la estructura de los hábitats
afectan la dinámica espacial y temporal de las
especies sensibles a las perturbaciones (TURNER,
1987), las cuales responden a las nuevas condi-
ciones incrementando, reduciendo o redistribu-
yendo sus dominios vitales y poblaciones.

Si el mantenimiento y mejora de la diversi-
dad biológica es un objetivo de la gestión fores-
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tal multifuncional, ésta debe tener en cuenta los
requerimientos ecológicos de las distintas espe-
cies a escala de rodal y de paisaje y adoptarlos
en la planificación y gestión diaria.

La primera cuestión que debe abordar el ges-
tor de un monte es su parte de responsabilidad
en la conservación de una especie o de un hábi-
tat determinado a escala local y regional. Este
razonamiento debería ser obligado cuando se
trata de hábitats y especies amenazados. Por
ejemplo, hábitats y especies de interés priorita-
rio a escala europea (Directivas Hábitats y Aves)
y especies con categoría de vulnerables o en
peligro de extinción en los catálogos de flora y
fauna amenazada o en las estrategias de conser-
vación de la biodiversidad a escala estatal y
autonómica. A nivel más concreto, debería
conocer y aplicar su cuota de responsabilidad
por lo que respecta a las directrices de los planes
de conservación o de recuperación vigentes de
especies amenazadas. Estos planes suelen dar
una importancia capital a la mejora de los hábi-
tats. No se trata de absoluto de pasar la mayor
parte de la responsabilidad de conservación de
un hábitat o especie al gestor forestal, que debe
atender a muchos problemas en relación con sus
montes. Pero si debe compartirla con los orga-
nismos de la administración directamente res-
ponsables de estas labores. Sólo mejorar la
comunicación y el entendimiento entre respon-
sables políticos y técnicos de conservación bio-
lógica y de gestión forestal es un primer paso
imprescindible, que por desgracia no es habi-
tual, incluso compartiendo una misma conseje-
ría o departamento.

Sentada esta base práctica podemos pasar a
lo concreto. Para una correcta planificación
forestal el o los gestores deben, en primer lugar,
conocer y exigir la información disponible sobre
la distribución y estado poblacional de una espe-
cie amenazada que se encuentra en su territorio
y los cambios que se produzcan en su estatus
conforme se vaya modificando con los resulta-
dos de nuevos seguimientos. Como segundo
paso, los especialistas en biología de la conser-
vación deberían transmitirle las poblaciones
mínimas viables de cada especie que debe man-
tener según la unidad territorial que trabaje
(monte público, espacio natural, comarca, etc.).
Por ejemplo, en el caso del urogallo, una especie

emblemática y amenazada (en peligro de extin-
ción en el cantábrico y vulnerable en los
Pirineos) el gestor debería tener actualizada la
delimitación cartográfica de los cantaderos,
zonas de cría y zonas de invernada en cada
monte, así como el número de ejemplares (y a
poder ser productividad anual) por cada zona
vital (por ejemplo machos por cantadero y hem-
bras con pollos). Además se le tendría que pro-
porcionar la población mínima que debe
mantenerse en cada lugar o aquella que debería
recuperarse para conseguir una población via-
ble. En base a esta información podría adaptar y
planificar la gestión forestal de cada monte al
estado poblacional de la especie, por ejemplo
dejando cantaderos sin intervenir o realizando
mejoras silvícolas en áreas de cría. Todo ello
compatibilizando la conservación de la especie
con los demás usos y beneficios forestales.

Además de las especies amenazadas, existe
una biodiversidad menos llamativa, pero más
patente constituida por infinidad de especies, de
distribución más o menos amplia, a menudo
poco conocida (es especial si nos fijamos en
criptógamas e invertebrados). Muy a menudo
nos fijamos exclusivamente en las especies ban-
dera, como el urogallo, e interpretamos que el
estado de conservación de la biodiversidad es
bueno si ésta y unas pocas especies más van más
o menos bien. Sin embargo, debemos recordar
que las especies bandera no necesariamente
cumplen con una función bioindicadora, ni a
menudo se trata de especies clave para el siste-
ma, como sí son las pequeñas aves y roedores
dispersores de semillas o la entomofauna del
suelo. Por tanto, esta diagnosis no nos está indi-
cando realmente el estado de salud del sistema.
En cambio, especies y grupos más comunes,
pero estrechamente condicionados por la estruc-
tura del hábitat si nos funcionan como indicado-
ras. Ejemplos habituales los tenemos en los
líquenes, fanerógamas y aves comunes (LONGÁN

Y GÓMEZ-BOLEA, 2002; BURFIELD & VORÍSEK,
2003; STOFER, 2003).

La diversidad ecológica de bioindicadores
en un monte puede variar enormemente según el
modelo de gestión aplicado. Combinando una
planificación y tratamientos a escala de rodal y
de paisaje puede conseguirse una mejora subs-
tancial de la riqueza y abundancia de especies,
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parámetros simples que pueden tomarse como
buenos índices de diversidad.

VARIABLES AMBIENTALES
MANEJABLES A ESCALA DE RODAL

De entrada han de distinguirse varias esca-
las, según el tamaño y capacidad de dispersión
de los seres vivos. A escala más pequeña se
encuentran los organismos más pequeños y/o de
menor capacidad de dispersión. Dependen de
condiciones microclimáticas imperantes en el
interior del bosque y por consiguiente de una
estabilidad del sistema y de la conservación de
microhábitats. Entre ellos pueden señalarse los
líquenes, musgos y hepáticas y buena parte de
los hongos y plantas vasculares, aunque estos
dos grupos pueden tener una capacidad de dis-
persión más o menos amplia a partir del viento
y, especialmente, de la zoocoria. Estos organis-
mos dependen de unas condiciones abióticas
estables: humedad y temperatura proporciona-
das por la cubierta arbórea y la existencia de
substratos adecuados (LONGÁN Y GÓMEZ-BOLEA,
2002). Para muchos hongos, briófitos e insectos
deben existir distintas calidades de madera
muerta o cavidades en descomposición en tocón
o tronco para desarrollarse (RAUH & SCHMITT,
1991; SAMUELSSON et al., 1994; TRAVÉ et al.,
1999). Estos substratos deben repartirse a unas
distancias adecuadas para permitir la dispersión
de propágulos o individuos adultos y así garan-
tizar la conectividad y viabilidad genética entre
subpoblaciones. Por ejemplo, los coleópteros
saproxílicos tienen una capacidad de dispersión
de pocos centenares de metros y los sírfidos
(una familia de dípteros) dependen de la madera
muerta durante la fase larval y de la floración de
fanerógamas nemorales o de claros de bosque en
la fase adulta, de las que son esenciales poliniza-
dores. Las variables que debe manejar el gestor
para conservar la diversidad a este nivel son la
fracción de cabida cubierta (FCC) y la distribu-
ción de microhábitats adecuados, como la exis-
tencia de unidades de madera muerta (tocones y
troncos a partir de 20 cm de diámetro normal)
repartidos por el rodal. Además se establece la
necesidad de cierta heterogeneidad espacial den-
tro del mismo rodal o entre rodales, con la exis-

tencia de claros que permitan una mayor entrada
de luz para el crecimiento de herbáceas y arbus-
tivas productoras de flores y frutos.

Se pueden distinguir un conjunto de varia-
bles clave influidas por la gestión forestal y
seleccionadas por un amplio abanico de biondi-
cadores. El perfil vertical de vegetación es un
factor no por clásico menos esencial para expli-
car la diversidad de especies (MACARTHUR &
MACARTHUR, 1961; WILSON, 1974; PRODON &
LEBRETON, 1981; WIENS, 1989). Los estudios
realizados en encinares y alcornocales demues-
tran como la estructura arbustiva es determinan-
te para los paseriformes del sotobosque. Su
riqueza y la abundancia disminuyen con la
intensidad de un desbroce. No abundan hasta
que los arbustos y lianas superan el 30% de
cobertura y 1,5 m de altura (CAMPRODON &
BROTONS, 2006).

La madurez del arbolado se asocia a la
ausencia de perturbaciones fuertes (PETERKEN,
1996) y favorece la diversidad de hongos, líque-
nes, insectos asociados a la madera, aves y
mamíferos. Como grado de madurez se entiende
una densidad relativamente elevada de árboles
grandes en grosor (>45 cm de diámetro normal)
y en altura y cobertura de copas, acompañada
por la existencia de un ciclo de madera muerta
en pie y tumbada. Esto no implica la carencia
total de tratamientos silvícolas, si estos van diri-
gidos a respetar o potenciar estas variables. Los
resultados obtenidos en gradientes de madurez
en encinares y hayedos, indican que la riqueza y
abundancia de aves son proporcionales al incre-
mento de las variables de madurez
(CAMPRODON, 2003). Estos estudios y la biblio-
grafía disponible recomiendan 5-15 árboles
gruesos por hectárea (MACKLOWSKI, 1984;
KAVANAGH et al., 1985; SMITH, 1985), a escoger
preferentemente entre aquellos con oquedades,
nidos y organismos saprofitos, aunque deben
tomarse con prudencia estos datos cuantitativos,
en especial si se han obtenido en regiones bioge-
ográficas diferentes al área de trabajo.

Una variable limitante para aves, roedores y
quirópteros que crían en agujeros y asociado a la
madurez son las cavidades arbóreas (BEEBE,
1974; ROLSTAD, 1991; NEWTON, 1994). La dispo-
nibilidad de cavidades se correlacionaba con la
densidad de ocupantes. En hayedos la abundancia
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de estas especies se incrementa hasta unas 20
cavidades en tronco por hectárea (CAMPRODON,
2003), las cuales pueden repartirse de forma ideal
entre unos 10-20 árboles.ha-1. La madera muerta
es otra variable clave, vinculada a la madurez del
bosque. VALLAURI et al. (2002) recomiendan dejar
5-10 m3.ha-1 en bosques productivos, hasta llegar a
los 15 m3.ha-1, distribuyendo la madera muerta de
forma homogénea para facilitar la dispersión de
los invertebrados de movilidad reducida. Este
volumen debe estar concentrado como máximo en
2 árboles en pie y dos árboles tumbados por hec-
tárea, superiores a 40 cm de diámetro normal. En
bosques productivos dentro de áreas protegidas el
volumen puede incrementarse hasta 20 m3.ha-1. En
bosques gestionados sin explotación durante por
lo menos los últimos 50 años, se recomienda
incrementar el volumen hasta los 40 m3.ha-1, con
las posibilidad de reservar ciertas áreas con prio-
ridad para generar madera muerta. Finalmente, en
bosques naturales y seminaturales se permite la
acumulación de madera muerta de grandes
dimensiones en más de 10 pies.ha-1 superiores a
40 cm de diámetro normal. En hayedos catalanes
se ha estimado que la población de aves trepado-
ras alcanza valores máximos de riqueza con den-
sidades de unas 20 estacas.ha-1 y 15 m3.ha-1 de
ramas gruesas secas en árbol (CAMPRODON, 2003).

La densidad de arbolado influye en las con-
diciones ambientales adecuadas para la flora y
fauna de interior de bosque. Las cortas de rege-
neración por aclareo sucesivo uniforme disminu-
yen las aves que sólo crían dentro del bosque y
propician la entrada de aves de espacios abiertos
en función de la intensidad de tala (NORTON &
HANNON, 1997; HOBSON & SCHIECK, 1999;
RODEWALD & YAHNER, 2000), mientras que la
retención de árboles padre reduce el impacto
sobre los especialistas forestales (CAMPRODON,
2003). Las cortas a hecho y los clareos sucesivos
pueden ser problemáticos para las especies vul-
nerables, como el urogallo o el oso pardo si se
realizan en zonas vitales de cría o invernada.
Aquí puede intervenir la combinación de la ges-
tión forestal con la conservación reservando, por
ejemplo, zonas más vulnerables y realizando los
trabajos fuera de las épocas más sensibles (ONF,
1996; BALLESTEROS Y ROBLES, 2005). El oso
pardo requiere una máxima heterogeneidad del
hábitat, con variadas especies arbustivas y arbó-

reas con buena productividad de frutos. Una
estructura regular de bosquetes de distintas espe-
cies, irregular y heterogénea en el espacio, con
apertura de claros de unas 10 ha, puede ser ópti-
ma para el oso (ONF, 1994; TORRE Y ROY, 1996).

Las estructuras perfectamente irregulares pie
a pie no responden a la dinámica natural del bos-
que. Probablemente, la mayoría de montes arbo-
lados tenderían de forma natural a regularizarse
en cierto modo, dada su regeneración a golpes,
acercándose al concepto de masa semirregular a
una escala de varias decenas de hectáreas. Así,
posiblemente, un paisaje forestal maduro no con-
dicionado por la gestión estaría compuesto por un
mosaico de masas de edades diferentes, con algu-
nos claros provocados por perturbaciones natura-
les, estructura cercana a los bosques regulares
pero irregular en el espacio, donde no faltarían
por supuesto masas muy maduras dada la inexis-
tencia de explotación, combinadas con otras de
jóvenes o en regeneración causadas por las per-
turbaciones naturales (CAMPRODON, 2007).

ESCALA DE PAISAJE

La escala de paisaje es muy variable y puede
ser tan restringida que ni apenas llegue a abarcar
los dominios de una subpoblación (población
local) y tan amplia que considere a toda una
metapoblación (conjunto de poblaciones locales
conectadas mediante la dispersión de indivi-
duos, con una dinámica independiente y dura-
ción limitada, según HANSKY (1990).

Las especies de vertebrados con grandes
territorios requieren una escala de gestión muy
amplia, que en determinados casos supera el
monte o la unidad de ordenación. Por ejemplo,
los dominios vitales de un pito negro o un
mochuelo boreal abarcan desde 100 a 400 ha de
superficie, de 130 a 1.200 para un urogallo, el
área de campeo de un lince ibérico es de 200 a
2.000 ha y 10, 50 ó 100 mil ha para un macho
adulto de oso pardo. A nivel poblacional en
algunas especies los dominios vitales se sola-
pan, caso del urogallo, mientras en otras se
excluyen total o parcialmente. La escala de pai-
saje interesa también para la gestión y conserva-
ción de especies de pequeños territorios a escala
poblacional.
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La primera medida a tomar en cuenta es pro-
teger la heterogeneidad del paisaje. Las distintas
especies subrayadas arriba dependen de estructu-
ras de hábitat heterogéneas o cambiantes en fun-
cionalidad y estacionalidad. Por ejemplo, a un
pito negro puede bastarle un rodal de una hectá-
rea de bosque con grandes árboles para nidificar,
pero para la alimentación puede explorar pinares
jóvenes con hormigueros abundantes o robledales
envejecidos con madera muerta de grandes
dimensiones (CAMPRODON et al., 2007). El uroga-
llo varía el uso del hábitat y sus requerimientos
según la época del año. Requiere una distribución
de rodales 200 ha de buen hábitat separadas por
menos de 5 km. Una distancia superior a 25 km
es crítica (ONF, 1996; MENONI et al., 2004;
BALLESTEROS Y ROBLES, 2005; CANUT, 2007).

Una ordenación forestal debe garantizar la
existencia de rodales adecuados distribuidos por
el monte para abastecer las necesidades vitales a
lo largo del año. Para empezar, los cantaderos
ocupan superficies discretas (1-10 ha). Deben
excluirse de la explotación, tanto los cantaderos
existentes como áreas potenciales repartidas a lo
largo del monte. Las zonas de cría se sitúan en
un gran porcentaje a una distancia de menos de
un kilómetro de los cantaderos. En zonas de cría
en terrenos fértiles (>4-5 m3-año) se estima un
óptimo de FCC de un 50-70%. Hay que progra-
mar las cortas de regeneración en montes regu-
lares para que coexistan suficientes zonas de
cría en la unidad de ordenación (10 ha por hem-
bra de referencia). En invierno el urogallo
requiere mucha tranquilidad a causa de las duras
condiciones climáticas y tróficas. Lleva una
vida sedentaria ligada a zonas tranquilas de unas
10-20 ha, emplazadas generalmente la parte alta
de las carenas. Dada su situación a menudo inac-
cesible, estas áreas pueden ser buenas candida-
tas para ser designadas a evolución natural
(DGB y DMAH, 2007).

El fenómeno de la fragmentación de los
hábitats forestales habitualmente se asocia a una
comunidad faunística empobrecida. Sin embar-
go, en áreas mediterráneas donde los incendios
y otras perturbaciones han moldeado un paisaje
heterogéneo en mosaico, los fragmentos de bos-
que o de espacios abiertos forestales, incluso de
tamaño reducido, son críticos para asegurar la
presencia de diversas especies de aves y otros

vertebrados en el paisaje (BROTONS, 2007). Por
ejemplo, tienen un efecto positivo sobre la
fauna, por ejemplo para los cérvidos y otros her-
bívoros para pastar. Los fragmentos de bosque
deben ser grandes, superiores a una hectárea y
separados a cortas distancias (decenas o pocos
centenares de metros) de otros fragmentos, a ser
posible formando una retícula o paisaje en
mosaico. A pesar de todo ello, debe evitarse una
excesiva atomización del paisaje por un lado y
la coincidencia en el espacio de grandes superfi-
cies homogéneas, por ejemplo cortas finales de
decenas de hectáreas (CAMPRODON, 2007). En
pinares pirenaicos se ha comprobado como las
aves especialistas forestales disminuyen en
abundancia con la superficie intervenida tras
unas cortas de regeneración finales, reduciéndo-
se hasta la mitad a partir de las 7-10 ha
(CAMPRODON, 2003). Como ejemplo práctico,
los planes de ordenación en Navarra incorporan
como objetivo el aumento de las áreas con
superficie potencial de robledal y la conexión de
las diferentes manchas. Por otra parte evitan
frentes de explotación de gran extensión.

Una segunda medida importante es preservar
rodales de bosques maduros. La mayor parte de
las masas arboladas ibéricas son relativamente
jóvenes o explotadas bien por huroneo o bien en
turnos que no superan los 120 años. Estas reser-
vas pueden ser dirigidas, es decir, gestionadas
con intervenciones ponderadas; o bien integrales,
sin intervención alguna, aunque se caiga el árbol
más monumental. Las primeras se manejan
mediante medidas conservativas para potenciar
determinadas estructuras, comunidades o espe-
cies y para garantizar la estabilidad de la masa
frente a perturbaciones naturales. Estos bosques
maduros llegan a albergar la mayor parte de
especies de briófitos, helechos, fanerógamas,
hongos e invertebrados asociados al microclima
forestal y a las variables de madurez, como la
existencia de árboles añosos y ciclo completo de
madera muerta. Igualmente es interesante dejar
una muestra representativa de reservas integrales
de bosques maduros que puedan evolucionar de
forma no condicionada por las actividades huma-
nas. Tales reservas pueden servir de estaciones
experimentales para estudiar la evolución no
condicionada del ecosistema o bien pueden rea-
lizarse intervenciones cuando se detectan indi-
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cios de inestabilidad de la masa. Por ejemplo en
Navarra legalmente se destina un 5% de las
masas forestales. Unidades de 1 a 10 ha de bos-
que maduro repartidas por el monte ya pueden
ser interesantes, pese a su pequeño tamaño, aun-
que no son nada desdeñables superficies mucho
mayores (CAMPRODON, 2007).

REFLEXIONES FINALES

En un principio cualquier método de ordena-
ción forestal puede ser útil para la conservación
de los hábitats si tiene en cuenta las necesidades
de conservación. En este sentido una gestión de
calidad, integradora de la conservación de de
hábitats y especies, se apunta como aquella que
sea capaz de acercarse a los procesos o tenden-
cias naturales que se observan en el bosque. Las
intervenciones pueden ser intensas en el espa-
cio, pero temporalmente espaciadas y en super-
ficies reducidas (con preferencia < 1-2 ha).

En general, y en un contexto ibérico, aún
falta mucho camino por recorrer para integrar
actuaciones de conservación de la biodiversidad
en los planes de ordenación de montes públicos
y privados. Por ahora, sólo la iniciativa de algu-
nas comunidades como Navarra y de algunos
gestores forestales o propietarios lleva a la con-
servación de árboles-nido o a otras acciones
puntuales durante los aprovechamientos, espe-
cialmente dedicadas a especies bandera, como el
urogallo, sin tener en cuenta el conjunto de la
diversidad biológica a partir de la información
que prestan los bioindicadores.
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