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RESUMEN

El estudio de la vegetacion en el marco sistémico del territorio requiere considerar su
doble funcidn interactiva: como delatora y como controladora de las propiedades del medio
en el que radica. En su virtud, por la misma razén que denominamos «fitoindicadoras» a las
especies que asumen un rol pasivo, evidenciador de las propiedades del medio, podriamos
denominar paralela, complementaria e interactivamente «fitoagentes» a las especies que por
su abundancia, morfologia, fenologia y productividad prevalecen en la caracterizacion fiso-
némica y biotipica de la comunidad vegetal, lideran su configuracién estructural y ejercen,
en consecuencia, un papel activo, controlador de las propiedades del mismo.

Desde tal perspectiva geoecoldgica-biogeogrifica, la presente aportacion constituye un
primer ensayo de aplicacién de esta nueva propuesta metodoldgica a 3 agrupaciones vege-
tales que desempefian roles fitoindicador y fitoagente bien contrastados en el dmbito de la
Reserva de la Biosfera de Urdaibai (Pais Vasco).
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ABSTRACT

The study of vegetation as an attribute to territory leads one to consider its two-fold interactive
function: that of revealing and of controlling environmental and territorial character and activity.

From such biogeographic-geoecologycal premise, in the same way that one considers
characteristic species to be «phytoindicators» in that they assume a passive role, revealing the
properties of their medium, one could also call the dominant species of a plant community
«phytoagents», due to their abundance, size, morphology, structure and phenology are
prevalent in the physiognomic and biotypical characteristics of the community, they lead its
structural configuration, determine its productivity and, as a consequence, play an active role
in controlling the properties of its environment.

At least to some extent, this new methodological attempt focuses on three communities
which, due to their varied typology, landscape, dynamic, environmental and territorial
significance carry out very different phytoindicator and phytoagent roles within the territorial
area of the Urdaibai Biosphere Reserve (Basque Country).

Key words: Vegetation, territory, phytoindicator, phytoagent, holm oak forest, birch
forest, marsh, Urdaibai, Basque Country.

|l. PERSPECTIVA, MATERIAL Y METODO
1. Complementariedad interactiva fitoindicacion/fitoaccion

Este trabajo da continuidad a una obra anterior de uno de los autores de la presente
aportaciéon (Meaza, 2000) y, al igual que aquella, estd encaminada a habilitar nuevos méto-
dos y técnicas en la consideracion de las relaciones interactivas que se establecen entre la
vegetacion y su marco ambiental/territorial —perspectivas geoecoldgica/biogeografica, res-
pectivamente— cara a una diagnosis integrada del medio y, en su caso, a las correspondientes
propuestas de ordenacién y gestion (Troll, 1971).

En su virtud, el estudio de la vegetacidon ha de considerar la interactividad entre las fun-
ciones delatora y controladora de las propiedades del medio (en sus items climdtico, hidrico,
geomorfoldgico, edéfico, bidtico y antrépico) que aquella ejerce. Asi, del mismo modo que
se califican como «fitoindicadoras» a las especies que mds claramente asumen un rol pasivo,
delator de las propiedades del medio, podrian denominarse, paralela, complementaria e inte-
ractivamente, «fitoagentes» a las que por su abundancia/dominancia, morfologia, fenologia y
productividad prevalecen en la caracterizacion fisondmica y biotipica de la comunidad vege-
tal, lideran su configuracién estructural y ejercen, en consecuencia, un papel activo, controla-
dor de las propiedades del medio. De ahi que se adjudique el carécter fitoagente tinicamente a
las especies con suficiente grado de presencia y cobertura (indice de abundancia/dominancia
superior a 1) en la comunidad vegetal concernida. También por razones de operatividad y
habida cuenta de que todo vegetal delata, siquiera minimamente, las condiciones del medio en
el que radica, se restringe el cardcter fitoindicador a aquellas especies que mds fidedignamente
lo ejercen en el marco y escala espacial y temporal concretos de la zona de estudio.
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Desde tal perspectiva, la presente aportacion constituye un primer ensayo de aplica-
cion —con resultados, l6gicamente, aproximativos— de esta nueva propuesta metodoldgica
a 3 agrupaciones vegetales que por su dispar tipologia y significado paisajistico, dindmico,
ambiental y territorial desempefian roles fitoindicador y fitoagente bien contrastados en el
ambito territorial de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai (Pais Vasco).

— fitoindicacion/fitoaccion climdtica

Luz, temperatura y viento desempefian una funcién de primer orden en el desarrollo
vegetal (Larcher, 2003) y, por ende, quedan fielmente evidenciados por los fitoindicadores
climaticos (Stoutjesdijk & Barkman, 1992). Desde el punto de vista de la fitoindicacién
luminica, la intensidad luminosa incidente determina la distincién entre especies helidfilas y
escidfilas. Pero también cuenta la duracion de la iluminacién (fotoperiodismo: eurihémeras
y estenohémeras). Por otra parte, el comportamiento de la vegetacién ante el calor, el frio
y el régimen de temperaturas suele ser denunciado por los fitoindicadores térmicos en dos
formas principales: el termoperiodismo y la adecuacidn a la oscilacién térmica y los valores
extremos (termdfilas, euritermas, estenotermas...). El viento incide en la intensidad y forma
de crecimiento, y en el caso de las anemofilas en la polinizacion (anemdgamas) y en la dis-
persién de semillas (anemdcoras).

El papel fitoagente climdtico se concreta en la regulacion de las condiciones topo-microcli-
madticas. Cuanto mayor sea la cobertura y pluriestrata la estructura de una comunidad vegetal
tanto mas efectiva resultard la generacion y el control de un ambiente climatico interno (sis-
tema propio de circulacion del aire, reduccién de la oscilacion térmica, elevacion de la hume-
dad relativa por transpiracidn, interceptacion de la precipitacién, aminoracion de la velocidad
del viento, reduccion de la cantidad de luz incidente en el sotobosque, optimizacién de la cali-
dad atmosférica, etc.), habitualmente propicio para el desarrollo y estabilidad de la biocenosis.

— fitoindicacion/fitoaccion hidrica

La disponibilidad de agua es el factor mds limitante del desarrollo vegetal (Kramer, 1974)
lo que queda fidedignamente certificado por los fitoindicadores hidricos, que muestran las
correspondientes adaptaciones fisiologicas y morfolégicas (especies hidrofilas, xerdfilas,
higréfilas, mesdfilas, esclerdfilas, estenohidricas, eurihidricas...). Por otra parte, tanto en
forma liquida como, sobre todo, en forma de hielo o nieve (quionéfilas y quiondfobas),
el agua genera importantes efectos sobre la vegetacion en los planos mecdnico, luminico,
hidrico y térmico.

El papel fitoagente hidrico, fundamentalmente en comunidades de alta cobertura y
Optima estructura a nivel del tapiz herbdceo, muscinal y himico, se concreta en la regulacién
de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de las aguas, en el mantenimiento de los
recursos hidricos, en la regulacién y moderacion de la escorrentia, en la infiltracién del agua
en el suelo y consecuente optimizacion de la calidad del agua, que tanta importancia posee en
la salvaguarda de la disponibilidad hidrica para la biocenosis, en la minimizacién del riesgo
de avenidas e inundaciones, en la reduccién de la carga de sedimentos y, en definitiva, en el
equilibrio y estabilidad del sistema.
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— fitoindicacion/fitoaccion geomorfoldgica

Altitud, pendiente, orientacion/exposicion y litologia son puntualmente delatados por los
fitoindicadores geomorfolégicos. Para una misma situacion zonal, la altitud, matizada por la
posicion topogréfica, la orientacion y la exposicion, se convierte en un factor fundamental
que condiciona la variabilidad de las condiciones climdticas y, con ello, la del paisaje vegetal
(cliserie). Por su parte, la pendiente juega un rol determinante en el tipo de vegetacioén que
pueda llegar a instalarse sobre el terreno en funcion de la estabilidad de vertientes, de la esco-
rrentia, etc. La observacion y valoracion de la instalacion de las plantas estd asimismo ligada
a las caracteristicas del enraizamiento y sistema radical (Howard, 1985), pero en muchas
especies dependen, al menos en parte, de las caracteristicas fisicas, hidricas y quimicas del
sustrato (especies rupicolas, psamofilas ...).

El papel fitoagente geomorfolégico, principalmente en comunidades de alta cobertura
y Optima estructura, se concreta como elemento de interferencia y proteccién —minimiza-
dor de riesgos y optimizador del equilibrio y estabilidad del sistema— frente a los procesos
gravitacionales y la actuacidn de los agentes morfogenéticos. El entramado vegetal con-
tribuye eficazmente a generar situaciones de biostasia y fitoestabilidad, tanto a nivel de
vuelo como de suelo, pues los arbustos y las hierbas son tan efectivos al respecto como los
arboles siempre que sus niveles de cobertura no sean inferiores al correspondiente nivel
critico.

— fitoindicacion/fitoaccion eddfica

La interfaz edéfica constituye el soporte vital de la vegetacion: de ahi que sus peculia-
riedades sean puntualmente denunciadas por los fitoindicadores edéficos. En efecto, el suelo
cumple para las plantas tres funciones bésicas: es su lugar de sujecion y anclaje; regula, a tra-
vés de su capacidad de retencién de agua, las disponibilidades hidricas; y, gracias a la capa-
cidad de adsorcion e intercambio de cationes y aniones del complejo coloidal, es abastecedor
y reservorio de nutrientes minerales. Respecto a la capacidad de retencion hidrica del suelo,
importan las condiciones de infiltracion, en la que influyen la pendiente, la permeabilidad,
la estructura de la cubierta vegetal y, sobre todo, la textura, estructura y profundidad (Ellis &
Mellor, 1995). En lo concerniente a la funcidn de reserva de nutrientes minerales, ademas del
grado de troffa propiamente dicha (especies eutrofas, mesoeutrofas y oligotrofas), cuentan
las propiedades quimicas del suelo, bdsicamente la conductividad y el pH (acidéfilas, basé-
filas, neutréfilas...). Por otra parte, mas que a la presencia o ausencia de carbonatos (calci-
colas, calcifugas, silicicolas...) el término «edafismo» alude al cardcter especial de ciertos
endemismos estrictamente ligados a un tipo de sustrato concreto (gypsicolas, dolomiticolas,
haldfilas...) o a la presencia de determinados metales.

El papel fitoagente edéfico se concreta en la generacién de materia orgdnica suscepti-
ble de reciclaje, y, concomitantemente, en la generacion y evolucién de la interfaz edéfica,
asi como en sus caracteres y cualidades fisico-quimicos, de tan notable incidencia en la
biocenosis, el habitat y el bio-geotopo y, en definitiva, en el equilibrio y estabilidad del
sistema.
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— fitoindicacion/fitoaccion biotica

Las interacciones entre vegetales y entre estos y los animales determinan en alto grado la
presencia, los caracteres y la actividad del complejo bidtico. Son bien conocidos sus efectos
mutuamente beneficiosos, pero también los limitantes derivados de la competencia, que en
muchas ocasiones se erige, mds que cualquier otro, en el tipo de interrelaciéon fundamental
tanto a nivel intra como interespecifico (Grime, 1982). En lo relativo a los primeros y tal
como se ponia de manifiesto en el item climadtico, el manto vegetal es capaz de generar un
microcosmos particular en su interior, en el que encuentran acomodo diversos fitoindicadores
bidticos que se retroalimentan y coevolucionan con la flora y fauna residente; por otra parte,
la vegetacidn se integra en las cadenas tréficas animales que, a su vez, retroactian sobre ella:
no en vano la fauna es un eficaz agente bioreductor (especialmente la edéfica), polinizador
(especialmente los insectos para las especies entomofilas) y dispersor de frutos y semillas
(especialmente las aves para las ornitdcoras). Por lo que se refiere a los efectos limitantes, la
competencia intra e interespecifica es delatada tanto por la prosperidad de las especies mejor
adaptadas, que aprovechan mejor los recursos de los hdbitats donde se encuentran, como por
la mengua de las menos eficientes, que al presentar menor garantia de subsistencia pueden
llegar, incluso, a la extincidn.

El papel fitoagente bidtico es favorable y positivo en comunidades de alta cobertura y
optima y diferenciada estructura, en las radicadas en ambientes ecoténicos y en aquellas
que generan abundante produccion tréfica y ofrecen especial proteccion; su rol minimizador
de riesgos para la flora y la fauna (soporte, refugio, hdbitat y almacén tréfico) redunda en
la optimizacion del equilibrio y estabilidad del sistema. Es, en cambio, adverso y limitante
en aquellas situaciones en que determinadas especies, habitualmente xendfitas, consiguen
aduefarse del medio desplazando a las titulares del territorio hasta derivar a veces en agrupa-
ciones pauci o, incluso, monoespecificas.

— fitoindicacion/fitoaccion antropica

La impronta antropica, pretérita y actual, sobre la cubierta vegetal en todas sus modali-
dades constituye un fenémeno ambiental y territorial destacable tanto a escala global como
local, lo que es verazmente atestiguado por los correspondientes fitoindicadores. De ella
ha derivado la regresion del tapiz vegetal natural en determinadas zonas por roturacion,
sobrepastoreo, silvicultura inadecuada, fuego (especies pirdfilas), nitrofilizacion (nitréfilas),
ruderalizacion (ruderales), polucidn, contaminacion, rururbanizacién, xenofitizacion, etc.
(Goudie, 2006). En contrapartida, en otros lugares se asiste a la recuperacion y regeneracion
vegetal como consecuencia de cambios en los modelos socio-econdmicos (campos abando-
nados, decadencia de la ganaderia extensiva, menor demanda de lefia para usos domésticos,
valorizacion ecoldgica de espacios verdes...).

El papel fitoagente antrépico se manifiesta en la evolucién de los modelos de silvicultura
como fuente de alimento para el ganado y para el propio hombre (reservorio de combustible,
materia prima para la construccion, elaboracion de objetos de madera, plantas medicinales,
cotos de caza...), actividades de ocio y esparcimiento, turismo verde, que tan notablemente
estdn incidiendo, por una parte, en la conservacién, proteccion y recuperacion de muchos
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espacios forestales, y, por otra, en la creciente frecuentacion humana —no exenta de impactos
no deseados— de los mismos.

2, Evaluacion del interés mesolégico de comunidades fitoindicadoras/fitoagentes

Basado en una anterior propuesta valorativa (Cadifianos y Meaza, 1998), se propone
un protocolo evaluativo del interés mesoldgico de comunidades fitoindicadoras/fitoagentes
para cada uno de los 6 pardmetros susodichos (climético, hidrico, geomorfolégico, edéfico,
bidtico y antrdpico). El resultado queda visualizado en las correspondientes tablas de doble
entrada en las que la funcién indicadora se ubica en el eje de ordenadas y la fitoagente en
el de abcisas, resaltdndose en negro la zona nicleo y en sombreado el drea de probabilidad-
tolerancia-incertidumbre (fig. 4). Esta solucién permite observar de un vistazo qué —y en qué
medida— elementos del medio mediatizan y son mediatizados a/por cada comunidad vegetal.

— interés mesoldgico de comunidades fitoindicadoras

Se evalda en qué medida la unidad de vegetacién analizada asume la funcién delatora
de las propiedades del medio en el que radica. Ello se obtiene computando, separadamente,
el porcentaje de fitoindicadoras climdticas, hidricas, geomorfoldgicas, edéficas, bidticas y
antropicas respecto de la totalidad de fitoindicadoras de la agrupacién vegetal concernida
(como anteriormente se sefialaba, restringimos por razones de operatividad el cardcter fitoin-
dicador a aquellas especies que mds fidedignamente lo ejercen en el marco espacial y tempo-
ral concreto de la zona de aplicacion).

Se propone la aplicacion de la siguiente escala orientativa de 1 a 5 puntos para cada uno
de los 6 item antedichos:

1. menos de un 10%
2.10-25%
3.25-50%
4.50-75%

5. mas de un 75%

— interés mesologico de comunidades fitoagentes

De la misma manera que en el fitoindicador, se valora en qué medida la unidad de vege-
tacion analizada ejerce, en razén de su morfologia, fenologfa, estructura y productividad, el
rol fitoagente en la caracterizacion de las consabidas 6 propiedades del medio que la acoge.

Se calibra, entonces, el papel fitoagente de la agrupacién concernida en: a) las condicio-
nes topo-microclimdticas, generando un favorable ambiente interno para la biocenosis; b) las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas, en el mantenimiento y regulacién
de la escorrentia, en la optimizacién de la calidad del agua, en la minimizacién del riesgo
de avenidas, en la reduccion de la carga de sedimentos, en la interceptacion de la precipita-
cidn; c) la interferencia y proteccion frente a los procesos gravitacionales y la actuacién de
los agentes morfogenéticos; d) la generacion y evolucién de la interfaz edéfica, asi como en
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sus cualidades fisico-quimicas; e) la proteccion y minimizacién de riesgos para la flora y la
fauna (soporte, refugio, habitat y almacén tréfico); f) el interés y manejo antrépico pretérito
y actual, que se manifiesta en los modelos de uso como reservorio tréfico, caza, combustible,
materia prima para la construccidn, elaboracién de objetos de madera, plantas medicinales,
actividades de ocio, esparcimiento y turismo verde.

En su virtud, las agrupaciones de alta cobertura con éptima y diferenciada estructura plu-
riestrata —incluyendo el tapiz muscinal y himico—, las radicadas en medios inestables y dind-
micos, en ambientes ecotdnicos y, en definitiva, todas aquellas que contribuyen eficazmente
a generar situaciones de biostasia y estabilidad son acreedoras de las puntuaciones mds
elevadas. Al igual que en la fitoindicacién, se propone una escala orientativa de 1 a 5 puntos:

1. Terrenos practicamente desprovistos de vegetacion; cultivos; vegetacion temporal
o permanentemente sumergida; cultivos forestales intensivos mediante técnicas sil-
vicolas agresivas. Vegetacion ruderal, arvense y de pisoteo; estadios prevasculares
y ultimas etapas regresivas. Agrupaciones de xenoéfitas oportunistas y, en general,
vegetacidn desestabilizadora y depauperadora del sistema.

2. Vegetacion herbdcea o arbustiva rala; prados y herbazales sobrepastoreados; cultivos
y praderas abandonadas en primera fase de recuperacion; vegetacion permanente her-
bacea primocolonizadora; cultivos forestales mediante técnicas no agresivas.

3. Vegetacion herbdcea o arbustiva densa; pastizales o matorrales de uso ganadero exten-
sivo; disclimax, subclimax y piroclimax en fase de degradacién menos acentuada que
la de la etapa anterior; vegetacion permanente en fase avanzada; vegetacion arborea
rala con sotobosque ralo; plantaciones forestales antiguas.

4. Vegetacion arbdrea rala con sotobosque denso; vegetacion arbérea densa con soto-
bosque ralo; disclimax, subclimax, plagioclimax, paraclimax, piroclimax y preclimax
avanzados; vegetacion permanente madura en medios dindmicos e inestables; orlas y
mantos; vegetacién de ambientes ecoténicos; plantaciones forestales historicas.

5. Vegetacion arbérea densa con sotobosque denso; climax, serclimax, quasiclimax,
peniclimax, plesioclimax y postclimax maduros; vegetacién permanente madura en
medios muy dindmicos e inestables; vegetaciéon de ambientes pluriecoténicos. En
general, ambientes vegetales de especial relevancia en la bioestabilizacién y optimi-
zacién de las condiciones ambientales.

IIl. ENSAYO DE APLICACION EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE URDAIBAI

El paisaje vegetal de la Reserva de Urdaibai es el caracteristico de campifia vascocanta-
brica (robledales, bosquetes riparios, landas, prados de siega y diente, plantaciones foresta-
les...). Ademds, pueden reconocerse otras formaciones de indudable singularidad e interés,
caso de las de marisma y encinar cantdbrico. Todas ellas constituyen un preciado activo
biolégico, natural y cultural, que contribuy6 en su dia a la declaracién de Urdaibai como
Reserva de la Biosfera (1984) y a la promulgacion, 5 afios después, de la «Ley de Proteccion
y Ordenacion de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai».

Se han caracterizado y valorado 3 unidades de vegetacién de dispar tipologia y signifi-
cado paisajistico, dindmico, ambiental y territorial (encinar cantdbrico, abedular, complejo
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marismal de Baccharis halimifolia y Cortaderia selloana). Los resultados quedan reflejados
en las correspondientes tablas de inventario y de fitoindicacion/fitoaccién (figs. 1,2 y 3, que
recogen el listado de especies presentes en la comunidad vegetal concernida, ordenadas con-
forme a sus respectivos valores de abundancia/dominancia —columna central- y sefialando,
en su caso, su cardcter fitoindicador —lado izquierdo— o fitoactivo —lado derecho—), asi como
en el cuadro valorativo general con tablas de doble entrada (fitoindicacién/fitoaccion) a que
anteriormente se ha hecho referencia (fig. 4).

BILBAO

GERNIKA-LUMO

Reserva de la Biosfera de Urdaibai. Localizacién de los enclaves estudiados:
1. encinar cantibrico

2. abedular

3. complejo marismal de Baccharis halimifolia y Cortaderia selloana

1. Encinar cantabrico

El primer ejemplo de interaccion entre los aspectos fitoindicador y fitoagente afecta a
una de las agrupaciones vegetales mds peculiares de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, el
encinar cantabrico, tributario de una compleja articulacion entre factores naturales y antrépi-
cos cuya génesis y evolucidn se retrotrae ampliamente en el tiempo.

Los encinares cantdbricos constituyen uno de los elementos ambientales y paisajisticos
mds caracteristicos de las comarcas cantdbricas, especialmente las costeras. Su conspicua
presencia y cardcter perennifolio en un contexto ambiental mayoritariamente caducifolio
abre interrogantes a las que han tratado de responder diversas hipétesis. De entrada, dos
hechos parecen incontestables: su ligazén al piso bioclimdtico termocolino/termoatlantico
himedo imperante en amplias zonas de la cornisa cantdbrica y su especial tolerancia —mds
que querencia— a terrenos anfractuosos y suelos magros con escasa capacidad de retencion
hidrica.
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La hipétesis tradicional apuntaba a que el encinar cantdbrico serfa un bosque relicto que
en épocas pretéritas, mds cdlida y secas, se extenderia por zonas mds amplias que las actua-
les; en consecuencia, su origen seria fundamentalmente climatico. Los estudios arqueobotd-
nicos mds recientes aportan datos que confirman la presencia residual de algunos integrantes
del encinar —incluida la propia encina— durante todo el Holoceno en situaciones particulares
(solanas costeras termoatldnticas); ahora bien, una cosa es que la encina esté presente y otra,
muy diferente, que los encinares sean una formacién importante en la primera mitad de dicho
periodo. Pero también sugieren que los encinares cantdbricos no encajan plenamente en la
consideracion de formaciones relictas y apuntan a que seria el factor antrépico —no el clima-
tico— el principal inductor de la expansion de los encinares en el drea cantdbrica a partir del
Neolitico y, especialmente, de la Edad de Bronce; lo que no entra en colisién con el hecho de
que sus principales efectivos se concentraran, por encontrar mejor acomodo, en el ambiente
de inviernos benignos y veranos relativamente secos del piso termocolino. La cada vez
mayor presién humana asociada al aumento de la actividad agricola y ganadera pudo haber
desencadenado o acelerado procesos de degradacion, erosion y consiguiente disminucién de
la capacidad de retencidn hidrica de suelos, lo que conllevaria un incremento progresivo de
la presencia de los Quercus perennifolios —condiciones xéricas— en detrimento de los caduci-
folios —condiciones mésicas— (Zapata y Meaza, 1998).

Resulta elocuente al respecto constatar la inversion de términos que se produce en la
actualidad en el propio Urdaibai: en un contexto kdrstico ampliamente dominado por el enci-
nar, los remanentes de robledal potencial se acantonan en fondos de dolinas y depresiones,
donde se acumula el suelo y la humedad. De manera que, ayer igual que hoy, los procesos
de erosion y degradacion edafica desencadenados por deforestacion, intensificacion de las
précticas agricolas, ganaderas y silvicolas, uso del fuego, etc., facilitarfan la sustitucién de
los bosques potenciales meséfilos por comunidades xerdfilas menos exigentes, capaces de
soportar enraizamiento dificultoso, parquedad de nutrientes y, sobre todo, escasa disponibi-
lidad de agua en el suelo.

La mayor parte de los encinares cantabricos de Urdaibai se asienta en laderas de fuerte
pendiente de litologia caliza, donde se desarrollan suelos magros de tipo leptosol réndsico
moteados de afloramientos rocosos. Debido a su exiguo espesor y gran pedregosidad, las
limitaciones que encuentran las plantas son la escasa posibilidad de enraizamiento y la baja
capacidad de retencién hidrica.

Como se puede apreciar en la cuadro general de inventario y de fitoindicacion/fitoaccion
(fig. 1), el complejo forestal estd capitaneado en los estratos superiores por el elemento medi-
terrdneo perennifolio: encina (Quercus ilex) y sus hibridos (Q. x gracilis), madrofio (Arbutus
unedo), laurel (Laurus nobilis), lentisco (Pistacia lentiscus) y labiérnago de hoja ancha (Phi-
llyrea latifolia). Pero de manera aislada son reconocibles algunos representantes del bosque
atlantico caducifolio escapados de las formaciones colindantes, caso del roble pedunculado
(Quercus robur), castaio (Castanea sativa) y serbal (Sorbus torminalis). El arbolado se
entrelaza en una marafia de bejucos tales como la zarzaparrilla (Smilax aspera), clematide
(Clematis vitalba) y, en menor grado, tamujo (Tamus communis) y madreselva (Lonicera
periclymenum) que confieren al entramado vegetal un aspecto impenetrable e intransitable.

También en los estratos medios e inferiores se detectar la presencia de genuinos repre-
sentantes de la flora mediterrdnea, como la retama loca (Osyris alba), escobizo (Dorycnium
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pentaphyllum) y, en algin enclave concreto, acebuche (Olea europaea var. sylvestris). Sin
embargo, dominan ampliamente las especies de 6ptimo atldntico: acebo (llex aquifolium),
majuelo (Crataegus monogyna), endrino (Prunus spinosa), brezo (Erica vagans), enebro
(Juniperus communis), cornejo (Cornus sanguinea), avellano (Corylus avellana), zarzamora
(Rubus fruticosus), etc.. Son notables las fitoindicadoras calcicolas como la aliaga (Genista
hispanica subsp. occidentalis), jarilla (Helianthemum nummularium), teucrio (Teucrium
pyrenaicum) y escaramujo (Rosa sempervirens), acompafiados del aladierno (Rhamnus ala-
ternus), aligustre (Ligustrum vulgare) y cornicabara (Pistacia therebintus), entre otros. El
nivel herbaceo, de escaso recubrimiento por la sombra intensa y la profusién de afloramien-
tos rocosos, lo integran interesantes elementos escidfilos, termofilos e higrofilos como la
hiedra (Hedera helix), androsemo (Hypericum androsaemum), rubia (Rubia peregrina), aro
(Arum italicum), saxifraga (Saxifraga hirsuta), rusco (Ruscus aculeatus) y helechos de los
géneros Asplenium, Athyrium 'y Polystichum, excelentes indicadores del microclima interno
generado por el inextricable dosel superior.

La riqueza en especies del encinar cantdbrico resulta de la sefalada divergencia en lo que
respecta a la filiacién biogeografica y composicion floristica entre los estratos superiores e
inferiores. Una de las claves de la cohabitacién de especies de dptimo mediterrdneo en el
vuelo arbdreo y de optimo atlantico en el sotobosque estriba seguramente en que, debido a
la cuantia de precipitaciones, la reserva hidrica del suelo alcanza, incluso en verano, no s6lo
a las plantas de los estratos superiores, que pueden hundir sus raices hasta niveles profundos
mds himedos, sino también a las subarbustivas y herbaceas, de enraizamiento mds superfi-
cial (Meaza, 1991).

El encinar cantdbrico ha sido eliminado de amplias parcelas de su jurisdiccién poten-
cial. Los rodales supervivientes, confinados en enclaves cuya topografia y escaso desarrollo
edafico los ha salvado de una segura extincion, tampoco se han visto libres de la actuacién
humana a lo largo de la historia. La explotacion tradicional del encinar, antafio comunal,
abarcaba un amplio abanico de recursos tales como el carboneo, la obtencién de lefia y
madera para las necesidades domésticas y de construccion, la recoleccién de frutos para
consumo humano y animal, el ramoneo invernal, el aprovechamiento de los caleros y la acti-
vidad cinegética. El encinar sufria con relativa frecuencia, el azote del fuego. Los procesos
de privatizacién de la propiedad facilitaron la proliferacién de matarrasas por parcelas, que
acabaron por extenderse de manera incontrolada.

El abandono progresivo de las practicas tradicionales se ha traducido en una regenera-
cién notable de este tipo de vegetacion. En la actualidad, su estado de conservacién puede
calificarse de bueno y el grado de amenaza de bajo, toda vez que los suelos sobre los que
vive poseen escaso o nulo valor agricola y ganadero. Sin embargo, el peligro proviene de
la proliferacién de plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus, instaladas tanto a expensas
del propio encinar como de las manchas de robledal que, en el seno del encinar, tapizan las
depresiones de suelo mds desarrollado.

El potencial fitoindicador del encinar cantdbrico (fig. 4) reside principalmente en los
aspectos edéficos, bidticos y, sobre todo, climdticos. En efecto, sus especies mas emble-
madticas delatan el particular ambiente climatico, tintado de mediterraneidad por la concu-
rrencia entre lo termocolino hiimedo y la relativa xericidad estival de ciertos sectores de la
cornisa cantdbrica; en tanto que el resto del listado floristico es mayoritariamente tributario
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de lo propiamente atldntico hiperhimedo. Esta misma disparidad se refleja en la notable
diversidad tipoldgica y estructural del entramado vegetal, que se beneficia de la presencia
y actividad fertilizadora y diseminadora de la fauna especializada puesta de manifiesto por
un nutrido listado de fitoindicadoras bidticas. Los edafismos son, asimismo, interesantes,
atribuibles sobre todo a la riqueza en carbonatos de los suelos. La delacién hidrica, geomor-
foldgica y antrépica presentan valores mds discretos: la primera relacionada con el relativo
stress hidrico del complejo karstico; la segunda con la anfractuosidad y fuerte pendiente del
roquedo; la tercera con los usos y aprovechamientos tradicionales del bosque, algunos de
cuyos integrantes eran selectivamente favorecidos por la mano del hombre.

El rol fitoactivo, que por las razones que inicialmente sefialdbamos aplicamos en exclu-
siva a las especies vegetales con mayor presencia y cobertura (abundancia/dominancia supe-
rior a 1), es relevante en su vertiente climética, sobre todo cualitativamente en la medida que
el apretado vuelo arbéreo enmarafiado de bejucos genera un microclima interno que favorece
la instalacién de escidfilas y termdfilas. Es también destacable en lo que respecta a la fun-
cién geomorfoldgica por desarrollarse en laderas por lo general empinadas, en la edéfica
por contribuir a la generacién y mantenimiento de una pelicula edéfica que recubre grietas y
recuencos kdrsticos, en la bidtica por favorecer una compleja y estrecha interrelacion entre
vegetales y animales a todos los niveles, y en la antrdpica por atraer el interés humano como
reservorio tréfico, combustible, madera y, actualmente, para actividades de ocio, esparci-
miento y turismo verde. La fitoaccién hidrica incide méds que nada en el mantenimiento de un
alto grado de humedad ambiental, pues la escorrentia superficial es practicamente inexistente.

2. Abedular

El segundo ejemplo de interaccion entre los aspectos fitoindicador y fitoagente en el
ambito de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai es sin duda llamativo, y resulta de la ruptura
del equilibrio natural asociado a una intervencién antrépica gravemente desequilibradora de
la estabilidad del sistema.

En esta zona, la gestion histérica del monte, antafio revestido mayoritariamente de
robledal y castaiiar, correspondia a los pueblos, que explotaban comunalmente los recursos
ganaderos y forestales. Se extrafa la madera, que servia para una amplia gama de usos (cons-
truccion, toneleria, muebles, carbén, curtientes...), y se recolectaba la hojarasca que, junto
con el helecho y la argoma, se utilizaba para cama de ganado. Pero las continuas discordias
y denuncias de aprovechamientos abusivos —fundamentalmente por la necesidad de madera
de las ferrerias— entre los distintos municipios llevaron, con el tiempo, a repartir los antiguos
proindivisos en comunes, pasando la propiedad y el producto del montazgo a ser privativa de
cada anteiglesia. Ahora bien, la pervivencia de las arboledas se debia a las plantaciones, ya
que los bosques silvestres habian practicamente desaparecido por el consumo de las ferrerfas.
Durante el siglo XVIII prosigui6 la politica forestal de repoblaciones por el interés de los
pueblos en conseguir caudales en los fondos de los propios y asegurar los aprovechamientos
vecinales, por el del Estado para disponer de materia prima para la construccion naval y por
el de las ferrerias para proveerse de carbon vegetal.

En el siglo XIX se asiste a la quiebra de la politica de plantaciones, inicidndose un periodo
en el que se utiliza el monte para hacer frente al endeudamiento provocado por las mayores
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cargas impositivas para financiar las continuas guerras («carlistadas»), lo que lleva consigo
en primer lugar la venta del vuelo y, posteriormente, del suelo. La deforestacion se acelera a
raiz de la aplicacién de la Ley de Desamortizacion General de 1855; a consecuencia de ello,
durante la segunda mitad del XIX y primera del XX el entorno de Urdaibai presentaba una
cubierta vegetal muy deteriorada de monte bajo y pastizal salpicado de rodales dispersos de
robledal y castaiiar, este tltimo diezmado por la enfermedad criptogdmica de la tinta.

A mediados del siglo XX se produce una auténtica revolucién forestal, que transforma
radicalmente el paisaje de las tierras cantdbricas: la plantacién masiva con especies foraneas,
principalmente pino insigne (Pinus radiata) y eucalipto (Eucalyptus ssp). A ello contribuye-
ron el plan estatal de autoabastecimiento en productos forestales y la crisis del caserio, que
pasé de un régimen de autoconsumo a otro de mercado sustituyendo el terrazgo por las plan-
taciones, en mas de un 80% llevadas a cabo en terreno privado. Gracias a su alta rentabilidad
(elevados rendimientos por Ha./afio; breves turnos de corta; buen precio de la madera), se
generalizan en el drea cantédbrica estos auténticos «cultivos» forestales.

Ahora bien, la creciente demanda de la industria maderera y papelera foment6 una explo-
tacion tan intensiva que, a la postre, condujo a la ruptura del equilibrio del sistema natural,
con el incremento afiadido de un tipo de riesgo antafio poco significativo en la zona: los
incendios forestales. Efectivamente, el ansia de obtener la maxima rentabilidad en el menor
tiempo posible llevo a la utilizacion de técnicas en extremo agresivas, sobre todo las ligadas
a las labores de tala y acondicionamiento previo a una nueva plantacién. Asi, précticas tan
nocivas como la matarrasa, el subsolado y arado profundo del suelo, la apertura de pistas
forestales para facilitar el acceso de camiones y maquinaria pesada auxiliar han afectado, y
siguen afectando, gravemente a las propiedades cuantitativas y cualitativas de los suelos, lo
que empeora las propiedades mecdnicas y fisicas de los horizontes superiores favoreciendo
con ello la compactacion, la reduccion de la conductividad hidrdulica y, en consecuencia, los
procesos erosivos. La perturbacién de la dindmica geomorfoldgica e hidrica es, igualmente,
acusada, produciéndose una fuerte aceleraciéon de los procesos erosivos, sobre todo durante
el periodo critico de desproteccion vegetal que media entre la tala y una nueva plantacion y
que suele coincidir con los momentos de mayores precipitaciones (otoflo-invierno), puesto
que las labores de acondicionamiento previo se llevan a cabo durante el verano, cuando el
terreno estd mds seco y practicable.

Los graves incendios forestales de 1989, que afectaron a amplias extensiones de la costa
cantdbrica, calcinaron gran nimero de plantaciones en el entorno de Urdaibai. Muchos mon-
tes se vieron privados de una cubierta vegetal protectora que, aun no siendo de caricter
natural, garantizaba cierto grado de estabilidad de las vertientes. En la generalidad del terri-
torio comenzaron casi de inmediato las labores de tala de los darboles quemados, acondicio-
namiento previo y ejecucion de nuevas plantaciones; pero en las escasas parcelas exentas
de nuevas tareas repobladoras se reiniciaba, una vez mds, el proceso de sucesién natural
secundaria que actualmente estd llegando a término. En ellas, el suelo, calcinado y desnudo,
empieza a ser restafiado e inicialmente fitoestabilizado por comunidades primocolonizado-
ras de gramineas pioneras y pirdfilas. En poco tiempo, el pastizal adquiere facies de landa
aciddfila, en la que predominan las ericdceas, fabdceas y helechos con algtin plantén aislado
de pino insigne y eucalipto escapados de plantaciones proximas. Posteriormente, la etapa
de landa da paso a una agrupacion arbustiva alta que denuncia un estadio mds avanzado de
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la progresién y que, por su infrecuencia y aspecto, se hace muy evidente en el paisaje: el
retamal, también aciddfilo, piréfilo y oportunista, de Cytisus cantabricus 'y C. Commutatus,
capaz de colonizar sectores requemados incluso en laderas empinadas, terrenos pedregosos
y descarnados, surcos de erosion colmatados de bloques y clastos y suelos destrozados por
técnicas forestales agresivas.

En una etapa sucesional mas avanzada, el retamal adquiere facies preforestal conforme
medra en ella el no menos oportunista abedul (Betula celtiberica), frondosa de madera
blanda y rdpido crecimiento que forma parte del cortejo floristico del titular del territorio,
el robledal acidéfilo de Quercus robur, y que estd dotada de mecanismos que le permiten
prosperar en situaciones incluso mas comprometidas que las de la retama. Con el tiempo, el
retamal-abedular deriva en abedular-retamal y éste en el abedular que centra nuestra atencién
y que configura un arbolado bastante abierto de talla discreta que, sobre todo cuando forma
tdndem con el sauce cinéreo (Salix atrocinerea), desempefia un papel de primer orden en la
fitoestabilizacién de vertientes y cicatrizacion de terrenos incendiados. El ambiente nemoral
no excesivamente sombrio facilita la germinacién y desarrollo de otras especies arbdreas,
principalmente el susodicho roble pedunculado que, en su momento, se sumaran al abedul
en el cierre del dosel superior configurando una facies de abedular-robledal inmediatamente
precursora de la climax (robledal), ya intuible en el momento actual en algunos enclaves ais-
lados: en la medida en que la dindmica natural siga su curso, el vuelo de abedules ird siendo
sobrepasado por el de robles, cuya sombra pone en aprietos al heliéfilo abedul, anunciando
con ello la paulatina recuperacion de la jurisdiccion potencial del robledal.

El abedular conforma pequefios rodales, anecdéticos pero llamativos, en un mar de plan-
taciones forestales moteadas de claros de matarrasa en diversas fases de cicatrizacién por
herbazales, landa atldntica y retamales (Meaza y Gonzdlez, 1999). Esta contigiiidad, incluso
interpenetracion, con diversas comunidades vegetales del mismo tren sucesional confiere
al abedular gran riqueza en especies, pero no necesariamente altos indices de cobertura ni a
nivel de vuelo ni de suelo.

Como se puede apreciar en la cuadro general de inventario y de fitoindicacién/fitoac-
cién (fig. 2), en el vuelo arbdreo, relativamente desahogado, domina el abedul, siempre
con buena representacién del roble pedunculado. Es, asimismo, de subrayar la sintomaética
presencia del roble albar (Quercus petraea) y de sus hibridos con el pedunculado (Quercus x
rosacea): aunque muestra querencia por un ambiente mds montaraz y fresco que el del roble
pedunculado —su posicion bioclimdtica se inscribe en la banda ecotdnica colino superior/
inframontano—, el albar desciende hasta cotas relativamente bajas en terrenos pedregosos y
descarnados por la erosién. El dosel superior se completa con algiin ejemplar de la terméfila
falsa acacia (Robinia pseudoacacia), especie oportunista, invasora y colonizadora de terre-
nos degradados en amplias zonas de la cornisa cantdbrica, pino insigne (Pinus radiata) y
eucalipto (Eucalyptus sp.), estos dos ultimos escapados de plantaciones aledafas.

Los estratos intermedios estdn bien surtidos detectdndose en ellos, ademds de pies arbus-
tivos de las especies arboreas antedichas, la presencia de acidéfilas como el serbal de caza-
dores (Sorbus aucuparia), brezo arboreo (Erica arborea, E. lusitanica), madrofio (Arbutus
unedo), retama (Cytisus cantabricus, C. commutatus), arraclan (Frangula alnus) y acebo
(Ilex aquifolium). A este nivel, el cortejo floristico se completa con el avellano (Corylus
avellana), sauce cinéreo (Salix atrocinerea), majuelo (Crataegus monogyna) y zarzamora
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(Rubus gr. glandulosus), acompafnadas, en el subarbustivo, de argoma (Ulex gallii), arén-
dano (Vaccinium myrtillus), brecina (Calluna vulgaris) y brezo (Erica vagans, E. cinerea,
Daboecia cantabrica).

El estrato herbaceo, no muy apretado pero rico en especies, se nutre de gramineas aci-
dofilas y pirdfilas (Agrostis capillaris, A. curtisii, Brachypodium pinnatum, Pseudarrena-
therum longifolium) en cohabitacién con la jara (Cistus salvifolius), hipérico (Hypericum
pulchrum), aleluya (Oxalis acetosella), escorodonia (Teucrium scorodonia), tormentila
(Potentilla erecta), litodora (Lithodora prostrata), dedalera (Digitalis purpurea), gamén
(Asphodelus albus) y los helechos Pteridium aquilinum y Blechnum spicant, entre otras.
Algunas trepadoras, caso de la hiedra (Hedera helix) y madreselva (Lonicera periclymenum)
enredan el entramado vegetal. El tapiz muscinal alfombra un suelo moteado, aqui y alld, de
viejos tocones, algunos de ellos de castaiio (Castanea sativa) especie que, como anterior-
mente se sefialaba, se vio antafio favorecida por sus frutos y madera y practicamente extermi-
nada después por diversas enfermedades criptogdmicas.

El potencial fitoindicador del abedular (fig. 4) lo acaparan bdsicamente en aquellos
elementos que delatan, por un lado, la adscripcién bioclimatica del territorio y, sobre todo,
la desestabilizacién del equilibrio natural por intervencién antrépica. No extrafia, pues,
la nutrida némina de bioindicadores climdticos, mayoritariamente adscritos al ambiente
atldntico hiperhimedo, la de antrépicos ligados a la ruptura del equilibrio natural por
deforestacion, fuego y silvicultura intensiva mediante técnicas agresivas y, paralelamente,
la ain mds amplia de edaficos, integrada por especies oportunistas y primocolonizadoras
de suelos removidos, desestructurados, calcinados y depauperados cuantitativa y cualitati-
vamente hasta alcanzar grados de oligotrofia extrema. También es resefiable en el mismo
sentido la fitoindicacién geomorfoldgica, que denuncia situaciones de inestabilidad indu-
cida. La fitoindicacién hidrica denuncia las consiguientes dificultades de escorrentia, en
tanto que la bidtica es compatible con el cardcter de etapa preclimdcica del abedular, donde
prosperan relaciones interespecificas de flora y fauna menos complejas que en el caso del
encinar.

El rol fitoactivo en el seno del abedular lo protagonizan la funcién geomorfoldgica vy,
solidariamente con ella, la edéfica; lo que no es de extrafar teniendo en cuenta el impagable
papel cicatrizador, regenerador y protector de la vegetacion tras incendio y tala en terrenos
desnudos expuestos a la erosién que, con el tiempo, recuperan el equilibrio biostasico. Por el
contrario, la fitoaccion climdtica, hidrica y bidtica no pasan de discretas, lo que es coherente
con su cardcter preforestal de estructura no muy compleja y vuelo bastante desahogado;
como también la antrépica, en este caso por el escaso valor comercial y, menos atin, de ocio
y esparcimiento que suscita el abedular.

3. Complejo marismal de Baccharis halimifolia y Cortaderia selloana
El tercer ejemplo de interaccion entre los aspectos fitoindicador y fitoagente es en
extremo elocuente de una compleja dindmica ambiental consecuente a cambios pendu-

lares —ademds de bruscos en los tltimos tiempos— en el uso y desuso antrépico del medio
estuarino.
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En razén de su posicidn topogrifica respecto a la marea y de la consistencia del suelo, las
agrupaciones vegetales marismefias de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai se estructuran
en un graderio conformado por los siguientes escalones:

a)

b)

<)

d)

zona sublitoral, con praderas monoespecificas de aspecto graminioide de Zostera
marina 'y Z. noltii. Las comunidades de Zostera marina nunca emergen, ni siquiera
durante las bajamares vivas, y se desarrollan sobre un sustrato limoso-arenoso. Las de
Zostera noltii son menos densas, arraigan en terrenos bastante arenosos y emergen en
las bajamares vivas.

planicies bajas fangosas, inundadas diariamente por la pleamar y ocupadas parcial-
mente por una formacién densa de gramineas, practicamente monopolizada por
Spartina maritima en competencia con la xenéfita Spartina alternifolia. Se trata de
especies que fijan los blandos sustratos en los que radican gracias a un potente sis-
tema rizomatoso. Su cometido fitoactivo en los primeros estadios de formacién de la
marisma es, en consecuencia, primordial.

banda de vegetacién genuinamente marismal. Es una zona muy hiimeda, rica en sales
y bastante eutrofizada gracias a los restos depositados por las mareas y los rios. Su
vegetacion, dominada por especies haldfilas y nitréfilas tolerantes a la salinidad,
forma un complejo mosaico de comunidades con aspecto diverso en razén de su
ubicacién topogréfica. Asi, el inestable estero bajo estd colonizado mayoritariamente
por plantas suculentas (Salicornia ramosissima, Suaeda maritima, Arthrocnemum
perenne), ademas de Aster tripolium y Puccinella maritima; en la marisma media,
mds consolidada y solo anegada en mareas vivas, dominan Spergularia maritima, Tri-
glochin maritima, Sarcocornia fruticosa, S. perennis, Atriplex hastata y, sobre todo,
Halimione portulacoides, especie esta tltima de fuerte ramificacion y potente sistema
radicular, lo que le convierte en un notable fitoagente geomorfolégico, que tapiza la
préctica totalidad del terreno; en el transito hacia el nivel supramarismal la Halimione
cohabita con haldfilas tan caracterizadas como Juncus maritimus, Inula chritmoi-
des, Plantago maritima, Glaux maritima, Frankenia laevis, Armeria maritima, Carex
extensa, Limonium vulgare, Agrostis stolonifera, Atriplex hastata...

franja supramarismal, donde disminuye la concentracion de sal por el aporte del agua
de lluvia, tapizada por extensos herbazales de Elymus pycnanthus, E. repens y sus
hibridos, que muestran una estrecha dependencia de suelos ricos en nutrientes apor-
tados bien por pleamares vivas excepcionales, bien por la actividad agricola y gana-
dera que antafio sostenian; de lo que cabe deducir que, de no haberse producido ésta
dltima, tales terrenos tendrian una composicion especifica diferente a la que presentan
actualmente. En diversas proporciones, Festuca rubra 'y Juncus maritimus suelen ser
fieles acompanantes de los Elymus. Donde la afluencia de agua dulce, superficial o
fredtica, es notoria se forman agrupaciones de aspecto junciforme protagonizadas por
Scirpus maritimus que, eventualmente, presentan facies de carrizal de Phragmites
australis e, incluso, espadafial de Thypha latifolia. En ciertas zonas se detecta la his-
torica presencia de grupos e hileras de tamarices (Tamarix gallica), plantados desde
antiguo con el fin de afirmar los lezones; y, en franco contraste con ello, el creciente
protagonismo actual de una agrupacion vegetal liderada por las dos ne6fitas invasoras
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(Baccharis halimifolia y Cortaderia selloana) que centran nuestra atencion por dela-
tar tendencias de cambio de gran interés y trascendencia ambiental y territorial.

En efecto, la mano del hombre introdujo desde antiguo en Urdaibai cambios de conside-
racion en el paisaje vegetal estuarino. Las desecaciones masivas coincidieron con la fase de
expansion agricola de finales del XVIII, teniendo mucho que ver con el espiritu y directrices
innovadoras de la Ilustracién: al tiempo que se ampliaban las tierras de cultivo, se preten-
dia erradicar los focos irradiantes de fiebres palddicas, que tanta incidencia tuvieron en las
condiciones sanitarias de estas comarcas. El cenit de la actividad desecadora se alcanzé en
la segunda mitad del XIX, cuando la demanda de productos agropecuarios se intensificé con
motivo de las guerras carlistas. Las labores comenzaban con la construccién de un dique o
lez6n de tierra —como se ha dicho, en ocasiones reforzado con la plantacidon de tamarices
(Tamarix gallica)—, con lo que se impedia la entrada de agua mareal y, consecuentemente, se
alteraban el ciclo hidrico y el régimen salino.

Desde mediados del siglo XX, la progresiva atraccién de la mano de obra agricola hacia
los vecinos ntcleos urbanos e industriales va a provocar un claro retroceso del drea ganada
a la marisma, sobre todo en las zonas mds expuestas a los embates de mareas y riadas. Se
produce, pues, un proceso de sucesion ecoldgica en un periodo de tiempo muy corto, y lo
que hasta la década de los 50/60 eran tierras cultivadas vuelve a revestirse de comunidades
de plantas haldfilas.

En verano de 1983 se produjo un episodio extraordinario de lluvias torrenciales que
afect6 gravemente a la costa cantdbrica. En Urdaibai, los diques de contencién aceleraron su
desmoronamiento y, ante la desidia manifiesta de los vecinos e instituciones en reparar de
inmediato los lezones, la labor de zapa de las corrientes de marea termind por abrir en poco
tiempo grandes boquetes, lo que se tradujo en la salinizacién progresiva de los antiguos pas-
tizales y cultivos. Unos afos después de la riada se reconstruyeron los diques, con lo que la
zona quedé cerrada nuevamente al flujo de las mareas «para su puesta a punto como campos
de cultivo». Las parcelas afectadas mudaron, una vez mas, de aspecto a consecuencia de las
labores de drenaje que evacuan el agua salobre: en el marco general de un tapiz desigual-
mente compacto de Elymus pycnanthus y E. repens progresaron interesantes fitoindicadores
higréfilas y dulceaquicolas: Carex, Myosotis, Ajuga, Mentha...; incluso se recuperd uno de
los elementos mds genuinos de la campiiia atldntica: los prados de siega. Pero, pasados pocos
afios —y hasta el momento actual—, parece como si las intenciones vecinales de retomar la
puesta en valor agricola de las marismas, que en su momento se arguy6 con gran ardor para
reconstruir los lezones, hubieran caido en el olvido: el aprovechamiento agropecuario de las
tierras desecadas y desalinizadas es practicamente nulo. Fiel testimonio de ello lo encontra-
mos en la proliferacion de herbazales de gramineas bastas, juncales y carrizales delatores
del colapso de la red de drenaje dulceaquicola y, sobre todo, de las xendfitas oportunistas
anteriormente citadas (Baccharis halimifolia y Cortaderia selloana), que con gran celeridad
invaden amplias parcelas desasistidas de mantenimiento agricola.

Ambas fordneas constituyen hoy por hoy una de las peores plagas ambientales con las
que se enfrentan los estuarios cantdbricos (Meaza et al., 1997), pues ademds de su cardcter
invasor, alta talla y densidad, poseen gran capacidad para fijar sedimentos entre sus raices, lo
que contribuye a acelerar el proceso de colmatacién del humedal, provocando una rdpida y
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notable pérdida de superficie del mismo y, por ende, de sus valiosas comunidades nativas con
lo que ello conlleva de disminucién de la biodiversidad, distorsion de la estructura y funcio-
namiento del sistema y grave impacto paisajistico. Parece, ademads, que la bacaris contribuye
a alterar la granulometria del suelo, dadas las diferencias que presenta su sistema radicular
frente al de las plantas a las que sustituye, ademds de producir graves intoxicaciones en el
ganado que la consuma en cantidad apreciable y generar respuestas alérgicas a su polen en
la poblacién humana. Tal amenaza ha sido, sin embargo, poco conocida o erréneamente per-
cibida por la poblacién —y lo que es peor, por la Administraciéon— que consideran la llegada
de nuevos taxones como un factor de «enriquecimiento» o de «aumento de la biodiversidad»
sin tener en cuenta la perturbacidon que implican en el equilibrio preexistente; de manera que,
en muchas ocasiones y hasta que ya es demasiado tarde, no se han tomado medidas contra la
proliferacién de las xendfitas.

No limitadas mds que por la excesiva salinidad y por las actividades agrarias, con las
que son incompatibles, la cortaderia y, sobre todo, la bacaris colonizan rdpidamente esa
«tierra de nadie» —ora desecada ora salobre— en que se ha convertido el marjal salino debido
a las rdpidas tendencias de cambio pendulares uso/desuso, y conforman con las especies
nativas del marjal un puzzle heterogéneo, rico en microhabitats y especies, en el que, como
se puede apreciar en la cuadro general de inventario y de fitoindicacién/fitoaccion (fig. 3),
cohabitan fitoindicadoras haléfilas propias de la banda genuinamente marismal, nitréfilas
supervivientes del antiguo uso ganadero y dulceacuicolas habituales del nivel supramaris-
mal. De no mediar una intervencién humana que ponga remedio a un tipo de gestién tan
errdtica e incoherente, ambas xendfitas terminardn por aduefiarse en breve plazo del ambito
meso-supraestuarino desplazando por completo a las titulares del territorio hasta derivar en
agrupacidn practicamente biespecifica.

El potencial fitoindicador del complejo marismal (fig. 4) se concreta mayoritariamente
en los aspectos hidrico y edéfico, lo que es inherente a su condicién de humedal salobre:
en el primero de los términos por la accién de la marea y, en terrenos polderizados, por el
complicado drenaje dulceacuicola; en el segundo por la gleycificacion, salinizacién y eutro-
fizacion habitual de los ambientes estudricos, esta dltima ligada también a las antiguas préc-
ticas agroganaderas. También es muy resefiable la fitoindicacién antrépica, que mds que el
antiguo aprovechamiento agroganadero testimonia su abandono, lo que es denunciado por la
proliferacién de higréfilas y dulceaquicolas y, mds atn, de neéfitas-plaga. Aunque en menor
grado, lo es también la geomorfoldgica, debido a la inconsistencia del terreno sometido a las
corrientes de marea, sobre todo por dejacion episddica de las labores de mantenimiento de
los polders. El niimero de fitoindicadores bidticos es limitado, pues en poco tiempo ha mer-
mado notablemente la calidad —mds que la cantidad— de la interrelacién especifica propia del
estero debido a la progresiva amenaza de las xeno6fitas invasoras. La fitoindicacidn climética
es en extremo modesta, lo que se explica teniendo en cuenta el cardcter de comunidad per-
manente del complejo marismal.

El rol fitoactivo en el contexto estuarino presenta un interesante paralelismo y comple-
mentariedad con el fitoindicador, en el sentido de ser liderado por los items hidrico y edéfico,
a los que se suma el geomorfoldgico: en el primer caso por la efectividad hidrorreguladora
de los correspondientes fitoagentes; en el de los edaficos por su alta capacidad de atrapar
nutrientes y fijar el suelo movedizo; en el de los geomorfolégicos por limitar, incluso des-
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Figura 4
CUADRO VALORATIVO GENERAL DE FITOINDICACION/FITOACCION (ELABORACION PROPIA)
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Figura 4
CUADRO VALORATIVO GENERAL DE FITOINDICACION/FITOACCION (ELABORACION PROPIA) (CONTINUACION)
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activar, la inestabilidad propiciada por la dindmica mareal. Siendo también resefiable, el
papel de los fitoagentes bidticos del estero mareal ha mudado aceleradamente en los dltimos
tiempos: de constituir un paradigma cuantitativo y cualitativo de interrelacion positiva flora/
fauna ha pasado a estar protagonizado por la amenaza creciente de las nedfitas invasoras, que
comprometen la integridad —incluso la continuidad— de las formas vitales tipicamente maris-
mefias. La funcionalidad de los escasos fitoagentes antrépicos estd ligada a usos y aprove-
chamientos del pasado (explotacién de junqueras, plantacién de tamarices) y, hoy por hoy, a
los quebraderos de cabeza derivados de una gestion errdtica del terrazgo que ha propiciado la
proliferacién de plagas ambientales dificiles de controlar y, mds aun, erradicar. La fitoaccién
climdtica estd restringida, precisamente, a las dos xendfitas-plaga, que conforme se aduefian
del estero configuran un manto arbustivo pauciespecifico alto y apretado en cuyo interior
reina un ambiente sombrio e isotérmico que, por los motivos anteriormente expuestos, tan
solo propicia la instalacion de sus propios retofios.

lIl. CONCLUSIONES
Una adecuada atencion a la complementariedad interactiva fitoindicacion/fitoaccién con-

tribuye a optimizar el estudio de la vegetacién como atributo del territorio, entendido éste
como marco sistémico de relaciones interactivas, a escala espacial y temporal, entre los
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diversos elementos que lo constituyen, y que configuran y se manifiestan en unos determi-
nados paisajes. En la medida en que profundicen en estos conocimientos, la Biogeografia y
la Geoecologia aplicadas avalaran su vocacién de eficaces instrumentos para la ordenacién y
gestion territorial, de herramienta fundamental para el conocimiento y la toma de decisiones
respecto a la vegetacién considerada, por una parte, como patrimonio natural y cultural y, por
otra, en su contribucion a la proteccién, equilibrio y estabilidad del medio en el que radica.

De los resultados, l6gicamente aproximativos, obtenidos en un primer ensayo de apli-
cacién de la nueva propuesta metodoldgica en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, y tal
como queda reflejado en las tablas de inventario y de fitoindicacién/fitoaccion (figs. 1,2y 3)
y cuadro valorativo general de fitoindicacion/fitoaccion (fig. 4), cabe deducir las siguientes
conclusiones provisionales:

A. Fitoindicacion

— fitoindicacion climdtica: su protagonismo resulta incontestable en el caso del enci-
nar y del abedular, lo que es coherente con su cardcter climécico en el primer caso y
preclimécico en el segundo; no sucede otro tanto en el caso del complejo marismal,
paradigma de «comunidad permanentes.

— fitoindicacion hidrica: se invierten los términos respecto a lo sefialado en el epigrafe
anterior, puesto que es en el dmbito del marjal salino donde las correspondientes
fitoindicadoras acaparan un liderazgo coherente con su condicién de humedal; en el
encinar y el abedular su presencia no pasa de discreta.

— fitoindicacion geomorfoldgica: apenas tiene relevancia en el caso del encinar; pero es
reseflable en el abedular por delatar el fuerte incremento de la dindmica de vertientes
a resultas de la ruptura del equilibrio natural por repetidas deforestaciones y en la
marisma por la inconsistencia del terreno sometido a las corrientes de marea cuando
se produce dejacidn episddica de las labores de mantenimiento de los polders.

— fitoindicacion eddfica: los edafismos son notables en todos los casos, pero con dife-
rente significado en cada uno de ellos: en el encinar vienen, mayoritariamente, de
la mano del contexto calcicola y eutrofo; en el abedular por mor de una litologia
silicea y, sobre todo, de la oligotrofia consecuente con una degradacién cuantitativa
y cualitativa del suelo por tala y fuego reiterados; en el marjal por gleycificacion,
salinizacion y eutrofizacion, esta dltima resultante también de las antiguas practicas
agroganaderas.

— fitoindicacion bidtica: es resefiable en el encinar, donde la climax forestal beneficia
las relaciones interespecificas de flora y fauna; es limitada en el abedular por su
menor grado de madurez y complejidad estructural; y menguante en el ambiente
marismefio, donde corre peligro la pervivencia residual de especies asociadas a las
antiguas practicas agroganaderas, y hasta de las propias del ambiente salobre, por la
progresiva y bidticamente depauperante amenaza de las xendfitas invasoras.

— fitoindicacion antrdpica: escasa en el encinar, limitada y selectivamente intervenido;
muy resefiable en el marjal, como testimonio del antiguo aprovechamiento agroga-
nadero y, actualmente, de su abandono, lo que es denunciado por la proliferacion de
dulceaquicolas y nedfitas sobrevenidas de la mano del hombre; sobresaliente en el
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abedular, como consecuencia de la ruptura del equilibrio natural por deforestacion
de la vegetacién natural, fuego y silvicultura intensiva mediante técnicas agresivas y
desestabilizadoras.

B. Fitoaccion:

— fitoaccion climdtica: a destacar el dispar rol climético de los fitoagentes en las 3 situa-
ciones: notorio en la marafia del encinar donde se genera un microclima interno que
favorece la instalacion de escidfilas, terméfilas e higréfilas; discreto en el abedular por
presentar un vuelo relativamente desahogado; restringida en el complejo marismal en
la medida en que las xendfitas densifican su dominio en el nivel arbustivo superior.

— fitoaccion hidrica: el rol hidrorregulador de los correspondientes fitoagentes se mues-
tra sin duda vital en el 4mbito estuarino; en tanto que ejercen una funcién mas dis-
creta, aunque destacable, en el caso del abedular y del encinar.

— fitoaccion geomorfologica: llama la atencion el importante papel geomorfoldgico ejer-
cido por la cubierta vegetal en todos los casos: en el encinar cantdbrico por desarrollarse
en laderas por lo general empinadas; en el abedular por restafiar rdpidamente tras incen-
dio y tala los terrenos desnudos expuestos a la erosion; en el complejo marismal por
limitar, incluso desactivar, la inestabilidad propiciada por la dindmica mareal.

— fitoaccion eddfica: los tres ambientes presentan fitoagentes muy eficaces en la géne-
sis, mantenimiento y proteccidn del suelo: en el encinar por recubrir de pelicula edé-
fica grietas y recuencos del lapiaz; en el abedular por regenerar suelos depauperados
tras matarrasa, fuego y desestructuracion infligida por técnicas silvicolas agresivas;
en el marjal salino por atrapar nutrientes y fijar el suelo movedizo.

— fitoaccion bidtica: paradigmadtica en el complejo forestal del encinar, donde vegetales
y animales se interrelacionan estrechamente a todos los niveles; algo parecido sucede
en el marjal, aunque la amenaza creciente de las nedfitas invasoras compromete la
integridad —incluso la continuidad— de las formas vitales tipicamente marismefias; el
abedular presenta valores mds comedidos, lo que es inherente a su ubicacién precli-
m4cica en el tren sucesional.

— fitoaccion antropica: habida cuenta de que la funcién antrépica se restringe a las
especies que, presentando un indice de abundancia-dominancia superior a 1, son o
han sido objeto de interés y manejo antrépico pretérito y actual, llama la atencién su
importancia cuantitativa y cualitativa en el seno del encinar; lo que se reduce en el
caso del estero marismal y del abedular.

Obviamente, serd necesario ir contrastando, depurando y optimizando la propuesta meto-
dolégica aqui presentada y cotejar en un futuro los resultados s6lo aproximativos del pre-
sente trabajo, sobre todo en lo concerniente a la fitoaccidn, con los obtenidos a escala de
mayor nivel de detalle cualitativo —desagregando cada item en varios sub-items (el edéfico,
por ejemplo, en textura, pH, conductividad...)— y cuantitativo (valores afinados de protec-
cién del suelo por la vegetacion, de interceptacion...), que abarquen la variabilidad espacial
de los procesos geoecoldgicos ligada a la diversidad biogeografica de la cubierta vegetal de
la Reserva de la Biosfera de Urdaibai.
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