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\ pléntufas que permite la regéneraci

235" y alli también encuentran re oy alim
*numerosas especies animales. La [uzdel 7
otobosque influyeé enla supervivenciay el. = =
| crecimiento tanto de las-plantas, que la necésitan ?

. para la fotosintesis, como de los animales; por su_ .+
efecto-en la‘temperatura corporal, Ia orientacién :
la seleccién de huésped o pargja. La variedad de
formaciones forestales,de la peninsula lbérica da® <o
lugar a una'gran diversidad de .ambiente's" A i3
luminicos; pero sabemos muy pocosobre cémo. o
es en realidad la luz bajo el doselldel Bosque. ~~* <.« | 3
iy ok

alimento




La luz que llega al sotobosque influ-
ye en numerosos procesos fisiologi-
cos, morfogenéticos y reproductivos.
de las plasitas y los animales que
bitan en él. Por este motivo, dicha
igcion luminica -que, como vere-
mos, es compleja y variable= afecta
de forma muy significativa al funcio-
namiento general del ecosistema y
desencadena disersos procesos ev

lutivos, desde adaptaciones a
tensidad media disponible, hasta
% formas de coevolucion entre anima-
- les y pl pardsitos y hucspe-
des, pasando por Ia flexibilidad o
plasticidad de los seres vivos para

acomodarse a los cambios espacia-
les y temporales de la luz (1, 2). Hay
cuatro rasgos principales de la radia-
cién que tienen relevancia ecoldgica
y evolutiva, por lo que merecen un
estudio detallado: a intensidad, la
calidad (o espectro), la direccionali-
dad y la distribucion-en ¢l tiempo y
en el espacio (3).

n el sotobosque, la caracteris

numerosas animales, principal-
mente insectos y reptiles; De esta

las distintas especies de
animales se diferencian
porel grado de sombra gue son ca-
paces de-tolerar. En el caso de las
plantas, el ambiente luminico en
genexil -y la intensidad promedio
en particular-.es un componente
muy importante del nicho donde se

ada especie (4.

mis de la radi es
que tiene menos intensidad que en
el exterior del bosque. radia-

cidn atenuada afecta a dos proce:
importantes: la fotosintesis de las
plantas y la termorregulaciarr de

B

Respecto a la calidad, Ta luz que lle-
ga al sotobosque pliede ser de hasta
cinco colores diferéstes (5). Lo mas
habiuial e que ta mdiacicn filtrada y
refléjada por fas hojas del dosel se en-




AMBIENTE LUMINICO de los sorobosques ibéricos

Laluz solar directa tien

fuerte componente direccional
y genera sombras nitidas y
contrastadas. Por el contrario,
la luz difusa, reflejada en las
nubesy el cielo, da lugar a
sombras vagas e imprecisas.

riquezca en verde al llegar al sotobos:

que (pues el verde es un color que no
absorben las clorofilas) y se empobrez
ca en rojo (que, por el contrario, s un
color eficazmente absorbido por di
chos pigmentos). E:
cambio espectral muy caracteristico, la
disminucin de la proporcién entre ro-
jo y Tojo lejano, es decir, entre la canti-
dad relativa de radiaci6n roja (660 na-
nometros de longitud de onda) y la de
r0jo lejano (730 nanometros). El rojo
ntro de la banda de radiacin
s que el rojo lejano no.
Las plantas absorben selectivamente la
radiacién roja, pero no la del rojo leja
10,10 cual hace que cambie el espectro
raly la proporcién entre ambas ra-

una hoja o la atraviesa. Las plantas per-
ciben estos cambios y pueden detectar
através de ellos la presencia de plantas
nas , la inminente

compe

Ademis de verdoso, el sotobosque
puede ser también azulado (cuando
los drboles bloguean el sol pero el cielo
despejado refleja radiacion hacia el so-
tobosque), anaranjado (cuando los rz
yos solares penetran hasta el sotobos-
que a través de pequenas aperturas en
un dosel muy cerrado o bien al atarde-
cer), blanquecino (cuando predomina
el cielo nuboso o hay niebla) y purpi
reo (a primeras y tiltim;
dfa). Estos cambios espectrales de la
luz influyen en el color de los objetos y
afectan por tanto a los animales que
eligen flores o frutos, perciben riv
huéspedes o presas y se ubican segin
laformay el tono del sustrato (6). La
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AMBIENTE LUMINICO dc los sotobosqu

ci6n humana, las perturbaciones, el
grado de desarrollo y las caracterfsticas
concretas de cada localidad afectan a
ladensidad y la estructura del dosel del

bosque y, por lo tanto, a su capacidad
para absorber la radiacin incidente
es posible establecer un valor tipico
promedio para la intensidad de la luz
que llega al sotobosque de cualquier
formaci6n vegetal (8). En una reciente
recopilacién de nuestros propios da-
tos, hemos podido ordenar veinte eco-
sistemas forestales ibéricos en funcidn
de la radiacién que el dosel dejaba pa-
sar hasta el sotobosque (Figura 1). E
tas formaciones abarcaron desde ma
torrales de salvia de tan solo medio
metro de altura hasta hayedos de mds

de veinticinco. Tal diversidad fisong-
mica generd un rango de radiaciones
en el sotobosque que oscil6 entre me-
nos del 5% en el caso de los hayedos y
mis del 50% en el de los retamare:
Los valores de radiacion global que lle-
ga al sotobosque fueron obtenidos
mediante fotograffa hemisférica del
dosel, un método indirecto que tiene
la ventaja de poder integrar y prom
diar las estimas para periodos tempo-
les largos y, por lo tanto, dar resulta-
dos mis realistas que medidas pun-
tuales realizadas con sensores (2).
Aparte de la intensidad promedio,
son muy escasos los datos sobre el res-
to de las caracteristicas de la luz que
llega hasta nuestros sotobosques. Por
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« os de 5o,
o sunfle
Jogia clentifica, juegan
un importante papel en
tesis de las

cks en termino

la fotos
plantas y en el balance
energético de los insec
tos y los reptiles que vi
ven en el sotobosque
(foto: Carlos San2).

A La gestion forestal
afecta profundamente a
las caracteristicas de la
luz que lega hasta el so-
tobosque. En sistemas
adehesados, como este
melojar del puerto de
Canencia (Madrid), el so-
tobosque se hace en
promedio més luminoso,
pero también mas hete-
rogéneo, con puntos
umbrosos o soleados,
muy préximos entre si.
Tales contrastes podrian
permiti la coexistencia
de un mayor nimero de
especies, tanto animales
como vegetales, que en
un sotobosque de luz
més uniforme (foto: Fer-
nando Valladares).

ejemplo, |
sobre el espectro de dic
de que podria tener rasgo;

en zonas mediterrdne

e la radiacior

racterfstica

bosque de las dehesas 1

con cielos habitualmente

ento en luz

es su enriquecimi

cual no s6lo modifica

color de flores y frutos por parte

animales, sino que

vegetal, ya que |
bles a la radiacién azul. Otro p

s plantas son

rasgo espectral caracte
bosque mediterraneo podri

terminado por las ramas y troncos

cos acumulados en el dosel, lo:

no afectan a la proporcién entrer
10jo lejano como lo hacen las hojas
vas. Estos bosques podrian gener
una luz menos verdosa que sus ¢
valentes de otras latitudes o de 207
mis lluviosas, con las consiguien'®
implicaciones para las plantas del
tobosque, que no “verfan” la prese
de competidores.

n, causa

Yy consecuencia de la
heterogeneidad luminica
Por regla general, la propia veget2c
es la principal causa de heterog
dad luminica y, al mismo tiempo
mis afectada (11, 12, 13). La aper™®
de claros en el dosel del bosque: P

€jemplo, supone uno de los camii®™
luminicos més bruscos y uno 4¢ 2
res 0

principales agentes dinamizado®
las poblaciones y comunidades ¢ ™
males y plantas. Estos claros tende”

cerrarse rdpidamente gracias al T




miento lateral de las ramas de

los drboles que permanecer
en pie, pero el desarrollo més
espectacular suele darse en el

sotobosque, donde especies

de crecimiento rdpido sor
paces de aprovechar la mayor
disponibilidad de luz y ocu-
par el espacio libre en poco

tiempo.

La gestion del bosque afec
ta directamente a la radiacion
que absorbe el dosel y, en
a las caracte:

consecuenc
risticas de la luz que llega has-
ta el sotobosque. Por ejem
plo, aunque el dosel de un encinar ma
vadoy con pocases-

duro, bien conse!
tricciones hidricas, puede llegar a ab-
sorber més del 95% de la radiacion, ¢
si como un hayedo, no es lo habitual
inares

en nuestro pas, donde los
absorben en torno al 80% debido en
buena parte a la intervencién humana
v a las préicticas silvicolas. En los siste
mas forestales muy aclarados, la luz
solar directa llega durante largas horas
a muchos puntos del sotobosque y

puiede generar estrés por exceso de ra-
diacién (fotoinhibicion) en las plantas
menos resistentes (14). En los bosques
adehesados o aclarados, el sotobosque
 general mas luminoso, pero
se incrementa también el contraste y

la heterogeneidad espacial, con pun-
leados muy proxi-
mos entre si (15). En encinares adehe-

1os umbrosos y s

sados con un abundante estrato ar
bustivo de jaras, la radiacion que I
en promedio al sotobosque ronda el
50% de la que recibe el dosel, pero lo
més destacable es que en pocos me

ga

tros se pasa de menos del 20
del B0%

Segun la teoria ecoldgica, estos con
trastes permiten la coexistencia de un
mayor niimero de especies vegetales y

amds

animales que en un sotobosque donde
laluz sea més uniforme (4). Sin embar-
80,10 se ha alcanzado todavia un con-
senso cientifico sobre la importancia
real de la heterogeneidad luminica de

bido a la influencia que ejercen otros
muchos factores (dispersidn, historia,
sequfa, perturbaciones) en el ensam

blaje de las especies que forman una
comunidad determinada. En la actua

lidad, el papel ecologico de la hetero-
1 ¢s Objeto de nume-
ros0s estudios (12, 13, 15), particular-
mente prometedores en zonas medi-

antes se hab:
iqui dicha

terraneas donde nun
an abordado a pesar de qu
heterogeneidad es muy caracteristic
otobosque de muchos pinares
de repoblacion densos es particula
mente oscuro. La radiacion principal
Tley
atardecer y afecta fundamentalmente
alos bordes de la masa. Esta radiacién
rica en tonos naranjas y 10jizos es de
baja intensidad y corta duracién, por
lo que apenas puede ser aprovechada
por las plantas para la fotosintesis y es
muy dudoso que tenga algin efecto
significativo sobre las comunidades
animales. El umbroso sotobosque de
estas formaciones artificiales es muy
pobre en especies y resulta, ademds,
poco transitable y atractivo para activi-
dades recreativas. Dado que es poco
productivo (debido a la sombra que
proyectan los drboles) y estd muy ex

puesto a los incendios (por la acumu-
lacién de biomasa seca), es recomen-

dable evitar este tipo de repoblaciones
y favorecer en lo posible formaciones
menos densasyr

al sotobosque al amanecer 0 al

heterogéncas.

La sombra mediterraneaq,
una gran desconocida

Resulta sorprendente la poca informa-
ci6n que tenemos sobre laluz de nues
tros sotobosques y la ticita aceptacion
de hipdtesis y modelos de dindmica
forestal y sucesién vegetal procedentes
de zonas templadas y tropicales sin |i
mitaciones hidricas. La dindmica de
apertura y cierre de los claros en el do-
sel y los procesos de sucesion y reem-
plazo de especies que siguen a una
perturbacién, no se ajustan a los mis-
mos patrones ni la luz representa el
mismo papel que en los bosques tem-
plados de Europa central, que han ser
vido de modelo a la atin poco desarro-

més, tanto la gestion fore

como el tipo de intervencién en lo:

procesos naturales de dinmica y rege
neracién son muy diferentes en lo

bosques mediterrineos y otras forma

ciones de regiones templadas (1
que acentda también las diferencias
en cuanto a las caracteristicas

la luz que llega

ylaim
portancia ecoldgica de
al sotobosque

Las plantas de muchos biomas han
sido estudiadas y ordenadas en fur
ci6n de su tolerancia a la sombra, su
capacidad para resistir radiaciones in
tensas y su plasticidad a la hora de
Alsescasalizquepe  adecuarse a distintas intensidades de
netra en el sotobosque
de los pinares de repo
blacion densos sslo bafia
Jos bordes de la masa al
amanecer o al atardecer.
Esta radiacion,rica en to-
nos naranjas ojiz0s, ge-
nera unintricado patrén  lentes tropicales, lo que encaja en una
de luces y sombras, pero  estrategia conservadora que les permi
debidoasubajaintens  te sobrevivir a multiples condiciones
dady corta duracion ape-  adlversas, como la sequia y las tempe-
ias resulta util para plon-  raturas extremas (17, 18). La regenera:
tas y animales {fotos Fer-  ci6n natural de muchas especies me
nando Valladares) diterrdneas, que en principio encuen

luz (plasticidad fenotipica). Pero este
tipo de informaci6n apenas existe para
la flora mediterrdnea. Algunos estudios
indican que ciertas especies lefiosas
mediterraneas, como encinas y cosco
dad 4 la luz

jas, no responden con agil
cuando se

las compara con sus equiva:

Figura 1
Intensidad de la radiacién solar en
distintas formaciones vegetales

- 1111j111]

Radiacidn global que llega al sotobosque de veinte formaciones ve-
getales ibéricas. Los datos so expresan como porcenta respecto 3
Ia radiacion que incide sobre el dosel forestal y han sido estimados
mediante fotografia hemisférica. Las barras que coronan cada co-
umna representan el rango de error estandar.
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tran mejores condiciones a
la sombra del sotobosque,
podrfa verse comprometi
da por limitaciones hidricas
que pueden llegara ser par-
ticularmente intensas debi
doala competencia conlos
drboles del dosel (10).

papel de los destellos
de sol (sunflecks), tan im-
tes para la supervi-
vencia y el desarrollo vege-
tal en bosques tropicales y
templados himedos (9,
19), apenas se ha estudiado
en las formaciones medite-
rréneas. Algunas investiga-
ciones actualmente en cur-
so sobre alcornocales de
Cédiz y encinares de Ma-
drid demuestran que los
destellos de sol aportan
aproximadamente la mitad de Ia ra-
diacién disponible en el sotobosque.
Por otro lado, la comparaci6n entre al-
comocales sometidos a distintos gra-
dos de explotacién indica que el aban-
dono contribuye a que la luz
se vuelva mds escasa en el so-
tobosque. Los destellos de sol

___ AMBIENTE LUMINICO de los sotobosques ibéricos

A Bellotas germinadas
de roble carballo (Quer-
cus robu en un sotobos-
que gallego (foto: Anto-
nio Cortizo).

son mds breves, aunque
més numerosos y propor-
cionalmente mds impor-
antes, para la flora y la fau-
na del sotobosque. Si el
proceso de abandono con-
tintia, el dosel se va cerran-
doy empieza a disminuir la
heterogeneidad espacial de
la luz. Pero atin no es posi-
ble estimar los efectos de
estos cambios luminicos
sobrela diversidad yla fun-
cionalidad del ecosistema,
especialmente inciertos en
un escenario de cambio cli-
mitico donde las plantas
mediterraneas han de estar
sometidas a mayores

Asf, un bajo grado de in-
tervencién en alcomocales
v encinares podria tener efectos mas
favorables para el mantenimiento de
la biodiversidad que la conservacién
estricta sin ningtn tipo de actuacion
en el bosque. Entre otros efectos, este
tipo de gestion podria asegurar una al-
ta heterogeneidad luminica y aliviar el
estrés hidrico de las comunidades del

La hemeroteca de
Articen compamertaren,

Quev:us 136 (junio 1997)

sotobosque, pues habria una r
competencia por el agua.

Dado que amplias extensiones
bosque mediterraneo se encu
protegidas y que es evidente el interés
de conservarlo, cada vez cobra maj
importancia investigar aspectos ta
como los efectos de la interaccion de
cambio climético con la luz que
hasta el sotobosque, asi como la fc
més adecuada de incorporar dicha
alagestion forestal. %

S:V.B. (1999). Spatial heterogeneity o
and woody seedling regeneration
wet forests. lml,,,(.‘m 1908-192¢
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