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INTRODUCCION

Parafraseando a Edward O. Wilson, el gran entomélogo y conservacionista
estadounidense, la diversidad de formas vivas, tan numerosas que todavia no se
han identificado todas, es la mds grande maravilla del mundo.

Los bosques son lugares particularmente ricos en formas vivas. Esta afirma-
cién, que es evidente en los bosques tropicales, también es cierta para el monte
mediterrdneo. La necesidad de proporcionar recursos forestales ttiles para la so-
ciedad, al tiempo que se conserva toda esa biodiversidad, es lo que yo llamo el
nuevo paradigma de la ciencia forestal.

En este capitulo, se refieren algunos conceptos bdsicos de selvicultura y se
explican las limitaciones que la selvicultura tradicional encuentra para adaptar-
se al nuevo paradigma de la gestién forestal. Este nuevo paradigma surge de una
demanda social, reflejada en las leyes, sobre la sostenibilidad de la gestién fores-
tal. Los selvicultores disponen de herramientas para lograr una produccién sos-
tenida de los recursos forestales con valor econémico, pero fracasan en temas
como el mantenimiento de la biodiversidad, que es precisamente la principal
condicién de sostenibilidad. Finalmente, se comenta la utilidad de la gestién proxi-
ma a la naturaleza en este nuevo contexto de la gestion forestal, aunque la ges-
tion préxima a la naturaleza tenga casi un siglo de historia. Los ejemplos utiliza-
dos proceden casi siempre de los montes de pino salgarefio (Pinus nigra subsp.
salzmannii) de la sierra de Cazorla.

La selvicultura es, seguramente, la materia principal de cuantas se estudian
en la ciencia forestal. Se trata de una técnica basada en conocimientos cientificos



que naci6 en Centroeuropa, hace unos 250 afios, para asegurar el abastecimiento
de madera en los mercados.

Concretamente, la paternidad de la selvicultura se asigna al francés Henry-
Louis Duhamel de Monceau (1700-1782), aunque la organizacién de los servicios
forestales alemanes y la creacién de varias escuelas de montes en dicho pais,
también en el siglo XVIIIL, fueron los dos sucesos que mds contribuyeron al desa-
rrollo de la selvicultura como ciencia. Los alemanes Heinrich Cotta (1763-1844) y
Georg Luwig Hartig (1764-1837) se consideran los creadores de la selvicultura
moderna.

La primera persona que ensefi6 selvicultura en Espafia fue Agustin Pascual
(1818-1884), a la postre, fundador de la primera escuela espafiola de ingenieros
de montes en Villaviciosa de Odén (Madrid) y discipulo de Heinrich Cotta. Des-
de entonces, la selvicultura practicada en Espafia nunca se ha desprendido del
todo de sus origenes centroeuropeos, pese a los condicionantes propios que im-
pone el clima mediterrdneo.

La madera es un recurso natural renovable muy empleado en la vida diaria.
Sus propiedades tnicas la convierten en un producto dificilmente sustituible
por otros alternativos. Ademds, su produccién en bosques racionalmente explo-
tados genera menos impacto ambiental que la fabricacién de aluminio, pldsticos
y otros sustitutos de la madera para trabajos de carpinteria, embalajes y cons-
truccién. Por ello, la selvicultura y la ciencia forestal siguen siendo disciplinas
cientificas imprescindibles para el normal desarrollo econémico de un pafs, si
bien, la preocupacién actual por la conservacién de la biodiversidad impone el
desarrollo de aproximaciones novedosas, cuya adopcién permita la evolucién
del paradigma forestal tradicional.

Efectivamente, los gestores de montes deberdn seguir proporcionando los
recursos ttiles que la sociedad necesita, pero, al mismo tiempo, tendrdn que pro-
curar el mantenimiento de la biodiversidad forestal, tal y como se les exige me-
diante la legislacion vigente. A continuacion, se habla de ese nuevo paradigma
de la gestion forestal y del papel que la gestion forestal préxima a la naturaleza
puede tener dentro de él, como método selvicola con una identidad propia.

SELVICULTURA Y GESTION FORESTAL SOSTENIBLE

Las definiciones de selvicultura han utilizado tradicionalmente expresiones
como aprovechamiento, produccién y explotacién de los recursos forestales, de-
notando la finalidad econémica de esta materia (ver anexo). Sin embargo, es muy
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antigua la percepcién de que los bosques producen también otros servicios difi-
ciles de valorar en dinero, pero con un enorme valor econémico. Es el caso del
paisaje, de la regulacién del ciclo hidrolégico, de la proteccion del suelo y de la
fijacién del CO, atmosférico, aspecto este tltimo muy actual y trascendental en
relacién con el cambio climético.

Como consecuencia de lo anterior, la gestion forestal se ha visto envuelta
frecuentemente en la dicotomia produccién-conservacién y, sobre todo, en el de-
safio que supone el compaginar ambas. Los bosques se han descrito muchas ve-
ces como espacios multifuncionales o de uso mdltiple, precisamente, para expre-
sar ese objetivo anhelado de compatibilizar la conservacién de los valores natu-
rales con el aprovechamiento de sus recursos. Desde los afios 1990, se habla de
gestion forestal sostenible con la misma intencién y se espera, haciendo una defi-
nicién menos prolija que las hechas hasta la fecha, que la gestién forestal sea,
simultdneamente, viable desde el punto de vista econémico, ttil para la sociedad
y ambientalmente responsable. De hecho, el anhelo de conseguir la sostenibilidad
constituye el paradigma de la gestién forestal actual.

De las tres condiciones anteriores, la condicién de utilidad social es la mas
facil de conseguir. Esto es asi, porque todos los servicios citados mads arriba se
derivan de la mera presencia del bosque, en particular, todos aquellos que son
dificilmente cuantificables en dinero (externalidades), tales como: la protecciéon
del suelo, la cosecha de agua, el paisaje y la biodiversidad.

Desgraciadamente, esas externalidades no repercuten econémicamente so-
bre los propietarios de montes, aunque seria de justicia que asi fuera, porque
benefician a toda la sociedad. Esta circunstancia contribuye decisivamente a la
baja rentabilidad de los montes espafioles, montes que, de por si, tienen una pro-
ductividad baja y problemas estructurales serios.

Los sistemas de certificacion forestal y la contribucién del turismo rural al
desarrollo econémico de las zonas forestales constituyen, entre otras, dos formas
novedosas de mejorar la viabilidad econémica de las explotaciones forestales,
pero todavia estdn poco implantadas. Otro tanto ocurre con los mecanismos que
usan los impuestos de todos, via subvencién o exaccion fiscal, para premiar la
accion social de los propietarios forestales.

La dltima condicién que define gestién forestal sostenible es que la gestién
debe ser ambientalmente responsable. Basicamente, la responsabilidad ambien-
tal se equipara al mantenimiento de la integridad ecolégica, es decir, al manteni-
miento de las condiciones que permiten (a) el avance progresivo de la sucesiéon
vegetal y (b) de la productividad del suelo, que no deberia erosionarse o degra-
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darse como consecuencia del aprovechamiento forestal, y (c) a la conservacién
de la biodiversidad.

La posibilidad de que las tres condiciones: ambiental, social y econémica se
den simultdneamente sobre la totalidad de la superficie forestal es remota. Esta
dificultad, por otro lado esperada, se suele subsanar zonificando las dreas de
gestion, asignando a cada zona un uso ambiental, social 0 econémico preferente.
Esto conlleva el establecimiento de una jerarquia de usos, que, dicho sea de paso,
constituye la forma de planificacion habitual en el interior de los parques natura-
les, donde se distingue entre zonas con distinto grado de proteccién. No obstan-
te, es posible preguntarse, en general, ;qué es mas importante, el aspecto social,
el ambiental o el econémico?

A mi modo de ver, la condicién de sostenibilidad méas importante es la am-
biental, porque el suelo se crea muy lentamente y la biodiversidad es la expre-
sion misma de la vida, tras millones de afios de evolucién. Por el contrario, los
usos y costumbres sociales cambian rapidamente entre generaciones.

Otro tanto ocurre con la economia. A modo de ejemplo, podemos comentar
que la rentabilidad econémica de un determinado robledal puede depender del
precio de la madera importada de paises terceros o del color de moda en los
muebles (el roble tiene la madera de color oscuro). Ambas circunstancias son
poco o nada controlables por el propietario o gestor forestal.

La preocupacién por la conservacioén del suelo es antigua, pues la relacién
positiva entre el suelo y la productividad de la vegetacion se ha conocido desde
siempre. La preocupacion por el mantenimiento de la biodiversidad no tiene mas
de 15 afios y, sin embargo, copa el discurso de politicos ambientalistas y la litera-
tura sobre naturaleza y medio ambiente, pero ;qué es y por qué es importante la
biodiversidad?

BIODIVERSIDAD: CONCEPTO E IMPORTANCIA.

Labiodiversidad es, simplemente, el conjunto de organismos vivos que pue-
blan la Tierra. Esta definicién incluye tanto a las especies, como a los individuos
que las forman, incluyendo el aspecto funcional o de relacién que existe entre
ellos (los organismos vivos no llevan vidas aisladas).

Consecuentemente, la biodiversidad presenta tres atributos: (i) la composi-
cidn, esto es, la lista de especies, (ii) la estructura o como se distribuyen los indi-
viduos por el espacio, incluida la variabilidad genética que cada individuo re-
presenta, y (iii) la funcién o interacciones ecoldgicas entre los individuos y espe-
cies.
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La biodiversidad es importante, en primer lugar, porque es cémo el bosque
funciona. Esta frase es simple, pero dificil de explicar sin recurrir a conceptos
mads o menos complejos de la teoria ecolégica. No obstante, se puede buscar un
simil, asi, se puede suponer que las diferentes especies que pueblan el bosque
son equivalentes a las piezas y engranajes de un motor de coche; del mismo modo
que todas las piezas son necesarias para que el coche funcione, las especies serian
necesarias para el funcionamiento correcto del ecosistema forestal.

El dibujo de la pirdmide ecolégica que explica la dependencia tréfica entre
las especies de un ecosistema ejemplifica convenientemente la relaciéon de la
biodiversidad con el funcionamiento de los ecosistemas. Se recordard que las
plantas ocupan la base de la pirdmide ecolégica, porque a ellas les corresponde la
funcién de fijar la energia solar y producir alimento para los animales. Sobre las
plantas se representan los animales herbivoros o comedores de plantas, y, por
encima de éstos, los animales comedores de carne o carnivoros, cuya funcién
principal consistiria en el control de las poblaciones de herbivoros e, indirecta-
mente, en el cuidado de la vegetacion.

Cuadro 1

a valores mds grandes de biodiversidad deberfa

(i) incrementarse la estabilidad temporal de la comunidad,

(ii) disminuir la estabilidad temporal de la poblacién,

(iii) incrementarse la productividad y /o biomasa en pie de la comunidad,

(iv) disminuir las cantidades de los recursos limitantes no consumidos,

(v) incrementarse las reservas de nutrientes limitantes almacenados en el
ecosistema,

(vi) disminuirse la probabilidad de invasiones por especies exdticas.

La ciencia ecoldgica ha estudiado intensamente la naturaleza de la relacién
entre la biodiversidad y determinados aspectos funcionales del ecosistema, tales
como la estabilidad y la resilencia. A este respecto, Tilman (1999) resume lo cono-
cido hasta la fecha en cinco puntos (ver Cuadro 1), pero, pese a su importancia, se
trata de algo desconocido por las personas sin formacién en ecologfa.

Conscientes de esa circunstancia, los principales ec6logos del mundo cele-
braron en 1986 el Forum de Washington sobre diversidad bioldgica. La expresion
diversidad biolégica ha formado parte tradicionalmente del universo cientifico,
donde se utiliza, por ejemplo, en referencia a las implicaciones ecolégicas de las
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diferentes abundancias de las especies presentes en una comunidad. Sin embar-
go, el objetivo del Forum no fue tanto discutir sobre las consecuencias ecoldgicas
de la diversidad biolégica, como sobre los problemas socioeconémicos deriva-
dos de la extincién de las especies y sus posibles soluciones (Wilson, 1988). El
Forum se convirtié en la primera ocasiéon donde la palabra “biodiversity” (el
acrénimo en inglés de diversidad biolégica) o “biodiversidad” fue usada; para el
afio siguiente era uno de los términos més frecuentemente utilizados en la litera-
tura de conservacion (Wilson, 1994).

La principal conclusién que puede hacerse tras la lectura de las actas del
Forum de Washington (ver Wilson, 1988) es que la biodiversidad nos reporta
importantisimos beneficios econémicos o que, dicho de otro modo, la
biodiversidad es esencial para el normal desarrollo de nuestra vida tal y como la
conocemos.

Por ejemplo, todo lo que comemos, salvo la sal y otros aditivos artificiales de
nombre impronunciable, procede de los seres vivos o biodiversidad. Otro tanto
ocurre con los tejidos para el vestido y, sobre todo, con las medicinas.

La mayor parte de las sustancias utilizadas en farmacopea proceden de plan-
tas silvestres; es asi en las farmacias del mundo desarrollado y, especialmente, en
los paises del Tercer Mundo, donde las personas siguen dependiendo de los re-
medios de la medicina tradicional. Ademads, el negocio de los herbolarios, aun en
los paises con un sistema sanitario avanzado, es multimillonario.

La biodiversidad también proporciona productos y modelos para los proce-
sos industriales. Es muy conocido el caso del caucho, que se fabrica hoy dia a
partir del petréleo, pero copiando el modelo natural que proporcioné el latex del
arbol del caucho. Muy probablemente, ningtin ingeniero quimico habria descu-
bierto jamds las propiedades de una sustancia quimica de formulacién tan com-
pleja como es la del caucho y, a la postre, tal vez no se hubiera inventado nunca.
Afortunadamente para todos los conductores del mundo, la naturaleza lo hizo
por nosotros.

En realidad, se sobreestima la aparente tranquilidad que nos proporciona la
tecnologfa. Utilizando un método llamado quimica combinatoria, los quimicos
pueden generar hasta 40.000 compuestos quimicos al mismo tiempo, pero estos
productos generados al azar en las probetas del laboratorio son casi siempre in-
utiles. Por el contrario, las sustancias que se encuentran en los seres vivos han
pasado por el proceso de seleccién definitivo: 3.500 millones de afios de evolu-
cién (Bryson, 2003).
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Aunque los animales también nos proporcionan sustancias ttiles, la mayor
parte procede de los vegetales. Esto es debido a que las plantas tienden a desa-
rrollar y almacenar todo un arsenal de armas quimicas para defenderse de sus
enemigos, jno pueden salir corriendo como los animales! Una de esas sustancias,
que luego ha tenido aplicacién en medicina gracias a sus propiedades
anticancerigenas, es el taxol.

El taxol se descubri6 en los tejos (Taxux brevifolia) de la costa noroeste norte-
americana a principios de los afios 1990 (Joyce, 1993). Hasta ese momento, los
tejos habian carecido de interés econémico y su presencia en los grandes bosques
de coniferas apenas si habia sido notada por los gestores de montes. Incluso po-
drian haber desaparecido, siguiendo un declive poblacional similar al que esta-
ban sufriendo los tejos (Taxux baccata) de Andalucia, donde la especie se ha cata-
logado recientemente como en peligro de extincion.

El ejemplo del taxol es uno de tantos que demuestran la importancia de la
conservacion para nuestro propio beneficio. Todos los seres vivos tienen poten-
cialmente una utilidad para la sociedad. El que muchos seres vivos, indepen-
dientemente de su valor ecolégico, carezcan actualmente de un uso conocido
para las personas no importa, ya que cualquier utilidad imprescindible para nues-
tra alimentacién o curacién en el futuro podria estar ahi, aguardando a ser des-
cubierta en cualquier componente insignificante de la biodiversidad.

El mantenimiento de la biodiversidad tiene una importante vertiente econé-
mica y de bienestar social y no es, por tanto, una simple cuestién roméntica o
ética. No obstante, muchas personas piensan que las especies no deberian extin-
guirse, sencillamente porque tienen derecho a vivir o, si son creyentes, porque
las creen obra de Dios.

La extincién de especies es un proceso natural, pero la tasa de extincién es
anormalmente alta en la actualidad como consecuencia de las actividades eco-
némicas mal planificadas o con un importante impacto ambiental negativo. Son
estas extinciones de origen antrépico las que, precisamente, corresponde corre-
gir al hombre, porque es muy cierto que la diversidad de especies ha disminuido
al tiempo que las poblaciones humanas aumentaban (Leakey y Lewin, 1995). En
el caso de los bosques, es tan evidente que éstos se aprovechan y aprovecharan
en el futuro, como que buena parte de la biodiversidad forestal podria extinguir-
se a causa de una planificacién y aprovechamiento forestal equivocados.

La ciencia selvicola tradicional siempre ha mostrado una propensién a
maximizar el retorno dinerario de los bosques explotados. Esta preponderancia
de la vertiente econémica de la selvicultura se observa en varios aspectos de la
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técnica selvicola bésica (tal y como aparecen explicados en muchos manuales de
selvicultura, ver por ejemplo Serrada () o Hawley y Smith ()). A continuacién, se
comentan algunos de esos aspectos:

a) Los selvicultores suelen planificar alrededor de la especie que proporcio-
na los beneficios econémicos mayores. Esa especie se denomina “principal”, tér-
mino que viene a reflejar su consideracion de superioridad respecto del resto de
especies presentes en el monte. Atin mds, las especies distintas de la principal se
agrupan en una suerte de cajon de sastre llamado “masa accesoria”.

Esta manera de distinguir entre especie principal y especies de la masa acce-
soria ha justificado en diferentes momentos histéricos la expansién artificial de
la primera en detrimento de las segundas. Sin ir mds lejos, los programas de
aprovechamientos de la sierra de Cazorla recomendaban la sustitucion de las
encinas y de los quejigos por pinos salgarefios a principios del siglo XX: “El apro-
vechamiento de encinas para carbon se justifica (...) Por otra parte, en muchos cuarteles,
donde la encina se encuentra en gran abundancia, asombra demasiado ciertas manchas o
bosquetes de pino laricio en estado de bajo latizal, cuyo crecimiento se halla retardado,
siendo por lo tanto una mejora de consideracion la que se hace suprimiendo dicho obstd-
culo a la especie principal y mds valiosa” (1* Revisién del proyecto de ordena-
cién del monte Poyo de Santo Domingo, afio 1922).

Hoy dia, la gestiéon suele apuntar en la direccién contraria y se propone el
fomento de las masas mixtas o, dicho de otro modo, se recomienda aumentar la
presencia de frondosas en los montes madereros de coniferas.

b) Uno de los trabajos principales del selvicultor consiste en sefialar los arbo-
les que se cortardn durante cada aprovechamiento maderero. Para ello, utiliza
marcas de pintura, o da chasponazos de hacha sobre la corteza (chaspes) de los
arboles que el motoserrista apeard mads tarde.

Los selvicultores usan diferentes criterios relacionados con la forma y em-
plazamiento de los drboles para decidir cudles se sefialan, pero el criterio que
mads pesa en la decision final es el tamafio o edad (La edad de madurez de Pinus
nigra en la sierra de Cazorla es de 120 afios. La edad de madurez es, a la postre, la
edad de corta de los arboles, pero Pinus nigra puede superar con facilidad los 600
afios).

La razoén estriba en que los drboles jévenes crecen mds deprisa que los ma-
duros y, utilizando un razonamiento pecuniario, para producir madera es mejor
tener masas de drboles jovenes. Ahora bien, pese a su tasa de crecimiento mds
lenta, los drboles maduros tienen una arquitectura diferente, que resulta muy
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interesante para el mantenimiento de la biodiversidad. Asi, sus gruesas ramas
son adecuadas para la nidificacién de las aves rapaces, y sus copas, mucho mds
extensas, constituyen el habitat de una bulliciosa comunidad de liquenes y ani-
males invertebrados que sirven de alimento a otros muchos. El retroceso
poblacional del dguila pescadora se ha relacionado con la tala excesiva de los
arboles grandes que le sirven para apoyar los nidos tanto en Norteamérica, como
en Europa.

La variedad de hébitats que albergan los drboles grandes es mds evidente en
los senescentes, ya que, a la particular conformacién de sus ramas y corteza, se
afiade la presencia de agujeros y de porciones de madera muerta. Los agujeros
sirven de refugio a multitud de seres, entre ellos, a las rapaces nocturnas, a las
ginetas, a los linces y a otras muchas especies protegidas. Los agujeros son un
recurso fundamental para la variada fauna troglodita.

El caso de la madera muerta merece una consideracion aparte, pues se ha
estimado que hasta una quinta parte de la fauna presente en los bosques templa-
dos depende directa o indirectamente de ese hdbitat (Fuller y Peterken, 1995).

¢) La selvicultura aplicada tradicionalmente ha sido una de “monte limpio”,
en el sentido de que la madera muerta se ha extraido o eliminado sistemdticamente
de los montes explotados para prevenir la apariciéon de plagas e incendios fores-
tales. Sin embargo, la madera muerta es un componente habitual de los montes
naturales y su presencia no da lugar a plagas. De hecho, la probabilidad de que
estas aparezcan como consecuencia de abandonar madera muerta junto a los &r-
boles vivos no es grande, si el monte se gestiona convenientemente (Dajoz, 1999).

Por lo que respecta a los incendios, debe recordarse que las labores preventi-
vas habituales se concentran en dreas y fajas cortafuegos estratégicamente locali-
zadas y no se extienden a la totalidad del monte. Si las labores preventivas, o la
limpieza del monte como se dice a menudo, se aplicaran extensivamente, los
bosques dejarian de ser tales para convertirse en una suerte de gigantescos par-
ques urbanos.

El caso del pino salgarefio es paradigmadtico de lo tratado en los dos puntos
anteriores. En primer lugar, porque se trata de una especie muy longeva, que
puede vivir facilmente mds de 600 afios (Cevallos y Ruiz de la Torre, 1979; Creus,
1998), pero se corta en los montes explotados cuando alcanza la edad de 100 6
120 afios. En segundo lugar, porque una breve expedicion realizada a la sierra de
Cazorla en los afios 1980 permitié descubrir una enorme biodiversidad de inver-
tebrados en un solo tocén de pino salgarefio en descomposicion, entre ellos, cua-
tro nuevos artrépodos para la ciencia (Bustillo et al., 1980).
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d) Otra cuestién de la selvicultura cldsica es que plantea, como objetivo tulti-
mo, la consecucién de un monte capaz de ofrecer recursos o rentas de forma
regular (monte normal), con lo que vuelven a aparecer los criterios econémicos.

Pensando en el producto madera, para que el monte pueda proporcionar
una cantidad regular de la misma es necesario que la distribucién de edades de
los drboles sea equilibrada. Esto significa que, para sustituir al drbol que se corta,
por ejemplo, con 100 afios de edad en el dia de la fecha, debe existir otro de 99
afios que se cortard el afio que viene, otro de 98 afios que se cortard dentro de dos
aflos y asi sucesivamente. En definitiva, la distribucién equilibrada de edades
consiste de una especie de ejército de drboles bien tallados segtin su edad.

La idea de utilizar el modelo de monte normal como marco de referencia o,
mejor dicho, el objetivo de crear un monte normal partiendo de un monte real
que debe transformarse, puede ser interesante desde el punto de vista empresa-
rial, pero no lo es desde el punto de vista de la conservacién, simplemente, por-
que la naturaleza no es homogénea. El modelo de monte normal introduce un
importante grado de artificialidad en los montes y, teéricamente, esto es contra-
producente para la biodiversidad.

Dado que la naturaleza no es tan previsible, el resultado de lo expuesto en
los puntos anteriores es que los montes gestionados conforme a la selvicultura
cldsica presentan un grado de artificialidad grande y, por ello, son menos ade-
cuados para el mantenimiento de la biodiversidad que los bosques naturales. A
este respecto, debe recordarse que los bosques naturales contienen los habitat o
ambientes bajo los cuales han evolucionado todas las especies forestales a lo lar-
go de miles de afios.

Los inconvenientes de la selvicultura cldsica citados mds arriba pueden
subsanarse parcialmente aplicando las recomendaciones siguientes: (i) incremen-
tar la presencia de especies diferentes de la que supone el ingreso econémico
principal, por ejemplo las frondosas en los bosques madereros de coniferas, (ii)
conservar en el bosque drboles de gran tamarfio y (iii) mantener cierta cantidad
de madera muerta. Como se ve, son tres recomendaciones de implementacién
sencilla en cualquier tipo de monte, independientemente de su método de ges-
tion. Esta observacion es importante, porque demuestra que algunos problemas
de conservacién se pueden mejorar con nada mds que un poco de voluntad y
planificacién.

Aplicadas a la gestion forestal, las tres recomendaciones anteriores constitu-
yen un ejemplo de estrategia o aproximacion de filtros para la conservacién de la
biodiversidad.
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Los pioneros de la conservacién, entre los que se incluirian espafioles como
Félix Rodriguez de la Fuente en los afios 1960 y 1970, centraron sus esfuerzos en
la salvaguarda de especies concretas y, por lo general, conspicuas, como el lobo,
el lince o el dguila imperial. El declive poblacional de estas especies saltaba a la
vista y habia una urgencia evidente por revertirlo. Ademds, era, y es, més fécil
concienciar sobre los problemas ambientales a las personas habldndoles de espe-
cies llamativas, que de insectos, sapos y otros bichos, por mucho que estén en
peligro de extincién.

Sin embargo, este constante sesgo hacia las especies més llamativas o con
mejor prensa, junto con la circunstancia de que la biodiversidad es una gran des-
conocida, han limitado mucho la efectividad de las estrategias de conservacion
basadas en la proteccién de especies concretas.

Los cientificos estiman que sobre la Tierra viven de 5 a 30 millones de espe-
cies diferentes, pero sélo se han identificado y nombrado 1,75 millones de las
mismas, y, ain peor, no tenemos demasiada informacién sobre su biologfa.

Este desconocimiento es comprensible, dada la dificultad de la empresa. Asi,
nuestro planeta resulta ser bastante grande y no se ha explorado en su totalidad.
Precisamente, el diario El Pafs publica una noticia sobre el descubrimiento un
mundo perdido en el momento de escribir estas lineas (ver El Pais del 8 de febre-
ro de 2006).

Por otro lado, casi todos los seres vivos son pequefios o muy pequefios y, por
tanto, dificiles de observar o descubrir. La noticia periodistica anterior hablaba
de especies nuevas de canguro, rana y otros animales mds o menos grandes pero,
a buen seguro, éstos no son mds que la parte sobresaliente de una miriada de
especies nuevas y diminutas que se describirdn en los préximos afios, si hay al-
guien para estudiarlas. Y es que el descubrimiento de especies nuevas necesita
de la colaboracién de muchos expertos en taxonomia, pero hay pocos disponi-
bles. Pongamos el caso de los rotiferos, unos animales muy interesantes, porque
pueden sobrevivir a las situaciones mds inimaginablemente adversas. Los rotiferos
estdn presentes en toda la Tierra, pero se han descrito no mds de 400 especies y ni
siquiera hay estimaciones de cudntas podria haber, la razén es que todos los es-
pecialistas del mundo se cuentan con los dedos de una sola mano.

El hecho de que la lagartija de Valverde (Algyroiides marchii), un animal
vertebrado relativamente grande que sélo vive en la sierra de Cazorla, se descu-
briera a tiro de piedra de las universidades espafiolas en el afio 1957 ejemplifica
muy bien esa idea de biodiversidad inexplorada. El universo de los invertebra-
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dos es atin mds sorprendente tal y como demuestran, a modo de ejemplo, los
datos del Museo de Ciencias Naturales de Madrid: entre 1978 y 1994 se describie-
ron 1.517 especies nuevas de artrépodos para la Peninsula Ibérica y Baleares.

La aproximacién de filtros se ha propuesto para superar estas limitaciones
del trabajo con especies concretas. La aproximacién de filtros entiende que la
conservacion de una variedad amplia de ecosistemas es el mejor modo de man-
tener la biodiversidad. En buena l6gica, conservando los ecosistemas se mantie-
nen todas las especies que albergan éstos, sean las especies conocidas por la cien-
cia o no. Adicionalmente, la aproximacién de filtros no se olvida de la existencia
de especies especiales, que necesitan de una atencién particular. Ese es el caso de
las especies amenazadas, pero también lo es de las especies clave y de las llamadas
especies paraguas.

Las especies clave son aquellas que juegan un papel ecolégico mayor de lo
que su abundancia en el ecosistema permitiria predecir. Un buen ejemplo del
ecosistema forestal lo proporcionan los péjaros carpinteros, ya que sus nidos aban-
donados son utilizados por otras muchas aves que nidifican en agujeros de arbo-
les, aunque no puedan abrirlos por sus propios medios. También podemos citar
a los pequefios mamiferos carnivoros del monte mediterrdneo, por su funcién
como dispersantes de las semillas de arbustos de fruto carnoso (Herrera, 1989 y
2001).

Las especies paraguas son aquellas que tienen dreas de campeo muy exten-
sas. Su interés estd en que, si se protege una cantidad de hdbitat suficiente para
ellas, también se protegen las necesidades de hdbitat de otras muchas especies
con dreas de campeo menores. Las dguilas y todos los grandes carnivoros son
especies paraguas potenciales

La estrategia de aproximacion de filtros se compone, entonces, de dos filtros:
uno basto, que persigue la proteccién indirecta de la biodiversidad conservando
los ecosistemas, y otro fino, cuyo objetivo es conservar aquellas especies, que por
su significacién o rareza, desempefian un papel especial dentro del ecosistema
(Zavala y Oria, 1995).

La recomendacion, citada mds arriba, de incrementar la presencia de frondo-
sas en los bosques de coniferas tiene connotaciones de una aproximacién de fil-
tro fino. Debe notarse que esta recomendacion tiene implicaciones legales en el
caso de las especies protegidas, siendo ese el caso de los arces, serbales y otras
frondosas arbéreas de Andalucia. La selvicultura actual no puede descuidar ese
hecho, pues existen casos de especies protegidas dafiadas durante la realizacion
de trabajos selvicolas por una falta de consideracién explicita en los documentos
de planificacién.
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Los montes de Valsain sirven para ilustrar la situacién contraria. Entre otras
prevenciones, alli se crean automdticamente reservas de tres o mds hectdreas al-
rededor de los nidos de dguila imperial o buitre negro. En esas reservas, los apro-
vechamientos forestales se interrumpen temporalmente, porque asi viene reco-
gido en los documentos de planificacién.

Las otras recomendaciones citadas de mantener un cierto ntimero de drboles
grandes y madera muerta pueden considerarse de filtro basto, pues su presencia
en el bosque no se refiere a especies concretas, sino a todas las que puedan bene-
ficiarse de esos habitat particulares. Ahora bien, ya se ha comentado que los &r-
boles grandes se reservan para servir de soporte a los nidos de dguila pescadora,
una especie protegida, y determinadas especies de insectos xil6fagos estdn pro-
tegidas por la ley (Rosas y Ramos, 1992). Hay otras muchas recomendaciones de
filtro basto para la conservacion de los insectos (Viejo, 1990) y, por supuesto, es
muy importante la conservacion de las riberas y de todos los habitat relaciona-
dos con surgimientos de agua.

LAS PERTURBACIONES SON LA CLAVE.

Los programas de conservacién actuales se disefian frecuentemente al modo
de una aproximacién de filtros. Por ejemplo, el Programa de Reintroduccién del
Quebrantahuesos en Andalucia (el quebrantahuesos es un tipo de buitre) trabaja
especificamente con esta especie en el Centro de Cria Guadalentin de la sierra de
Cazorla, pero también invierte muchos esfuerzos y fondos en la mejora del hébitat
natural andaluz (disminucién del riesgo de los tendidos eléctricos, eliminacién
de los venenos, etc.), con el consiguiente beneficio para todas las aves rapaces y
otros animales.

Igualmente, la aproximacién de filtros es adecuada para el mantenimiento
de la biodiversidad en ecosistemas explotados por sus recursos naturales, como
el bosque. Mds arriba, las recomendaciones sobre frondosas, drboles grandes y
madera muerta se han presentado como ejemplos de una estrategia de aproxi-
macién de filtros. De hecho, lo son y solucionan en parte el problema planteado
sobre la sostenibilidad de los montes explotados, aunque no lo resuelven defini-
tivamente.

La razoén estriba en que no basta con que esos tres elementos estructurales
estén presentes, sino que también deben aparecer en cantidad suficiente y
distribuirse correctamente para que el ecosistema forestal se conserve tal y como
plantea la aproximacién de filtros. Dicho de otro modo, el principal problema del

Pedro Antonio Tiscar 13



nuevo paradigma de la gestion forestal no es decir qué se necesita, sino explicar
cuanto, como y donde.

La dificultad surge porque el bosque es dindmico y nunca se mantiene igual
a si mismo. Las perturbaciones y los procesos de regeneracién y crecimiento cam-
bian la estructura y composicién de los rodales forestales y, en donde ahora vive
un pino gigantesco, podria haber un rodal de arces o un prado pasados los afios
y asi sucesivamente. En este mundo cambiante, las perturbaciones juegan un
papel clave.

Las perturbaciones se definen como sucesos mds o menos discontinuos que
son capaces de alterar la estructura, disponibilidad de nutrientes y caracteristi-
cas fisicas del rodal forestal en que ocurren.

Los incendios, los vendavales y las plagas son perturbaciones, en tanto que
destruyen la vegetacion preexistente, en mayor o menor medida, y modifican el
entorno de las plantas que sobreviven. Ademds, se libera espacio de crecimiento
(sensu Oliver y Larson, 1996), haciendo posible el arraigo y desarrollo de indivi-
duos nuevos de la misma o diferente especie. La consecuencia de esa dindmica
de destruccién, crecimiento y nacimientos es que cambia la estructura forestal, es
decir, la particular distribucién espacial de los drboles, arbustos y otras formas
de vegetacion, vivos o muertos y de diferentes tamarios.

En definitiva, las perturbaciones controlan la estructura forestal de cada si-
tio. Por ejemplo, las enfermedades de pudricién afectan mds a los arboles viejos,
y dan lugar a pequefias cantidades de madera muerta dispersa y de grandes
dimensiones, mientras que los incendios concentran a su paso grandes cantida-
des de madera muerta de todos los tamafios.

El ejemplo anterior, tomado de los pinares de pino silvestre, distingue dos
tipos de perturbacién: (i) un tipo de perturbaciones intensas y poco frecuentes y
(i) otro de perturbaciones poco intensas (puntuales), pero muy frecuentes. Esta
es la manera habitual de clasificar los tipos de perturbacion(oliver, franklin y
otros), pero se debe recordar que las perturbaciones naturales son mezclas varia-
das de los dos tipos citados, que estarian situados en los extremos de todos los
regimenes de perturbaciones posibles.

14 La gestién préxima a la naturaleza en el nuevo paradigma de la ciencia forestal



FIGURA 1. Principales tipos de estructura forestal, segun
la selvicultura tradicional.
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LAS PERTURBACIONES EN LA GESTION FORESTAL CLASICA.

Si el régimen de perturbaciones genera la estructura forestal, debe de ser
posible hablar de las unas y de la otra indistintamente. Esto es ttil, porque el
selvicultor trabaja esencialmente sobre la estructura del monte. También se sabe
que la estructura y la biodiversidad guardan una relacion estrecha (MacArthur y
MacArthur, 1961; Gonzalez-Estaban et al., 1997; Guitidn, 1984; Guitidn, 1987;
Degraff et al., 1998; Harris, 1984) y, asi, los indices relacionados con la medida de
la estructura forestal se usan como sustitutos de las medidas de biodiversidad
propiamente dicha, mds dificiles de realizar (del Rio et al., 2003).

Igualmente, se recordard que la estructura se presentaba mas arriba como
uno de los tres atributos que componen la biodiversidad forestal, junto con la
composicion y la funcién.

Surge asi un tridngulo de elementos interrelacionados: perturbaciones-es-
tructura-biodiversidad, que es muy interesante por ser las cortas de aprovecha-
miento maderero un caso particular de perturbacién. Aunque sean artificiales,
los efectos de las cortas son similares a los provocados por las perturbaciones
naturales: se elimina una determinada cantidad de arboles y se modifican las
propiedades fisicas y de disponibilidad de nutrientes en los claros de bosque
resultantes. Consecuentemente, los aprovechamientos madereros cambian la es-
tructura y afectan a la biodiversidad forestal.

Los selvicultores distinguen dos tipos principales de estructura: (i) la estruc-
tura regular, que se caracteriza por la concentracién sobre superficies amplias de
arboles de edad similar, y (ii) la estructura irregular, que aparece cuando los dr-
boles de edades diferentes se mezclan sobre superficies poco extensas (Figura 1).
La estructura regular se ha equiparado tradicionalmente con aquella que existi-
ria en bosques naturales modelados por perturbaciones intensas y poco frecuen-
tes, por ejemplo, grandes incendios. Del mismo modo, la estructura irregular
apareceria naturalmente en los bosques afectados por un régimen de perturba-
ciones frecuentes y poco intensas o puntuales.

Sin embargo, las perturbaciones naturales dan lugar a estructuras diferentes
de las descritas como regulares o irregulares en los manuales de gestion forestal.
La principal diferencia radica en que los bosques naturalmente perturbados al-
bergan una importante cantidad de legados biolégicos. Incluso las perturbacio-
nes mds catastréficas, como los incendios, dejan tras de si una importante canti-
dad de pies supervivientes que, junto con los drboles nuevos que puedan esta-
blecerse, crean rodales de bosque en donde aparecen mezcladas diferentes gene-
raciones de drboles. Ademds, estdn las grandes cantidades de madera muerta
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que, en los bosques no explotados, permanecen tras el incendio. Esos legados
biolégicos no se dan en los bosques explotados, porque, en estos tiltimos, la ma-
dera muerta se retira con la excusa de prevenir incendios y plagas, y porque
todos los arboles se cortan cuando alcanzan una edad o tamafio predetermina-
dos (condicién necesaria para alcanzar el estado de monte normal).

Es por lo anterior, que las recomendaciones de conservar algunos arboles de
gran tamafio y de mantener cierta cantidad de madera muerta son generalizables
a todos los tipos de montes y métodos de aprovechamiento forestal.

Las estructuras descritas por los gestores de montes pretenden, en tdltima
instancia, conseguir una distribucién equilibrada de edades y proporcionar una
renta econémica regular. Para conseguir ese objetivo, los selvicultores comparan
la estructura real con la ideal que propone el modelo de monte normal, y estiman
la cuantia y distribucién de las cortas madereras para que el monte actual se
parezca, cada vez mds, al normal. Este proceso de transformacién es largo, para
las especies forestales espafiolas se necesitan 100 afios o mds y, siendo asi, es
normal que pocas veces se haya completado la transformacién a escala de monte
(ver Garcia, 1994), pero entonces ;cudl es la estructura ideal? y ;como se logra?

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA IDEAL

Haciendo un resumen de todo lo expuesto hasta ahora, puede decirse que la
estructura ideal para conservar la biodiversidad es aquella que contiene todos
los elementos estructurales (individuos de diferentes especies y tamarios, vivos o
muertos), distribuidos conforme resultaria en un bosque sometido a un régimen
natural de perturbaciones. Recordando algo que ya se habia dicho més arriba,
los bosques naturales contienen la coleccién de ambientes evolutivos que han
dirigido la seleccién natural de las especies a lo largo de los siglos, hasta comple-
tar el elenco de biodiversidad forestal que se observa en la actualidad. La estruc-
tura ideal es, pues, la que podria observarse en un monte natural no intervenido
por el hombre.

Por ambiente evolutivo debemos entender, sencillamente, ambiente de
especiacion o ambiente en el cual las especies han evolucionado, y es un concep-
to importante para la selvicultura moderna, junto con el concepto de condiciones
de referencia, esto es, el espectro de variabilidad natural encontrada en la compo-
sicidén, estructura y funcién de los ecosistemas. Consecuentemente, la estructura
ideal forma parte de las condiciones de referencia y es, en s misma, un punto de
referencia sobre el que organizar la gestion forestal (ver Moore et al., 1999 y bi-
bliografia en su interior).
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A ese respecto, las condiciones de referencia deberian sustituir al modelo de
monte normal como guia en el sefialamiento de los aprovechamientos madereros.
El objetivo dltimo del nuevo paradigma de la ciencia forestal serfa, entonces, la
restauracién de la composicién, estructura y funciones naturales y, todo ello, en
unos montes que seguirdn explotdndose por sus recursos.

Las propuestas de la selvicultura ecolégica (Seymur y Hunter, 1999), cuyo ori-
gen se sitia en Norteamérica, y del enfoque variabilidad natural (Kuuluvainen, 2002),
de Europa, coinciden con lo expuesto en el parrafo anterior. Del mismo modo, la
gestion forestal préxima a la naturaleza aporta un interesante punto de vista a la
cuestion.

Hasta aqui el contexto tedrico. La primera dificultad practica surge cuando
queremos caracterizar las condiciones de referencia en montes profundamente
intervenidos por el hombre. Sencillamente, en la Espafia mediterrdnea no existen
bosques naturales o virgenes, aunque algunos se encuentran mejor conservados
que otros. Asi, en la sierra de Cazorla todavia existen rodales de Pinus nigra con
un grado de naturalidad muy alto (ver Tiscar, 2005) y que, 16gicamente, ofrecen
informacioén ttil sobre las condiciones de referencia de estos bosques.

Las condiciones de referencia también se pueden reconstruir a partir de dife-
rentes fuentes de informacidn, tales como documentos histéricos, investigacio-
nes en ecologia forestal y trabajos de arqueologia, palinologia y dendrocronologia.

Finalmente, la naturaleza del régimen natural de perturbaciones también
aporta una informacién utilisima.

Por ejemplo, la recurrencia de los incendios en el mediterréneo espariol se ha
establecido en al menos 250 afios (Lépez-Soria y Castell, 1992), pero debe de ser
bastante mayor en los pinares de salgarefio, pues son varias las caracteristicas de
este drbol que sugieren una mala adaptacién al fuego: ausencia de pifias serotinas,
yemas gruesas, imputrescibilidad del fuste, longevidad larga, etc. (Tapias y Gil,
2005). Ademds, Pinus nigra se regenera con mucha dificultad tras los incendios
(Trabaud y Campant, 1991; Escudero et al., 1997; Escudero et al., 1999; Habrouk
etal., 1999).

En esta situacidn, es de esperar que las perturbaciones poco intensas y fre-
cuentes (puntuales) sean el principal agente generador de la estructura forestal
en los pinares cazorlefios. De hecho, los inventarios a escala monte recogen para
los dltimos 100 o mds afios una mortalidad continuada de pequefios grupos de
arboles o de pies individuales, cuyo aprovechamiento se contabiliza como de
vientos y nieves en los documentos de gestién. La causa de la muerte de estos
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arboles es variada: rayos, ataques de perforadores, debilitamiento por muérdago
(Viscum album), desarraigo por vientos fuertes o por el peso de la nieve, etc. La
incidencia de estas causas de mortalidad es baja y, en el drea de Puerto Llano,
alcanza a no mds de 0,148 pies por hectdrea y afio (Tiscar, 2004).

La prueba final de que las perturbaciones puntuales son preponderantes en
los pinares de salgarefio es que la especie se regenera bien en el interior de pe-
quefios huecos abiertos en el dosel forestal (Tiscar y Ruiz, 2005). Como conse-
cuencia de todo lo anterior, podemos concluir que la estructura ideal o de refe-
rencia para los pinares cazorlefios de salgarefio seria una con caracteristicas de
irregularidad pie a pie (ver Serrada, 1999). Atin mds, la utilizacién combinada de
diferentes fuentes de informacién permite concluir para los pinares cazorlefios
de salgarefio lo siguiente (Tiscar, 2004):

1.- Entre un 50% y un 60% de la superficie forestal deberia estar ocupada por
arboles de 50 centimetros o mds de didmetro a la altura del pecho.

2.- Deberia existir un minimo de 15 m® de madera muerta por hectérea.

3.- Los pinares naturales tendrian una mayor mezcla de frondosas que en la
actualidad.

4.- Las principales perturbaciones actuantes serian de tipo puntual, produ-
ciendo una distribucién azarosa de pequefias aperturas del dosel forestal
para permitir la instalacién de regenerados.

5.- No obstante, la implantacién de nuevos pinos estaria condicionada nega-
tivamente por la ocurrencia de veranos particularmente calurosos y secos
y por la veceria en la produccién de pifiones.

6.- Finalmente, la mortalidad de los drboles se produciria de modo disperso,
como las perturbaciones, afectando a drboles individuales o a pequefios
grupos, pero conforme a las propiedades de los drboles presentes en cada
punto de perturbacién. Por tanto, los &rboles no moririan a la misma edad.

En definitiva, los pinares cazorlefios de salgarefio estarfan naturalmente for-
mados por drboles que, una vez bien arraigados, sobreviven durante varios si-
glos, acercandose al limite de su longevidad potencial. Por ello, estos montes
estarfan dominados por una mayoria de pies gruesos o muy gruesos. Esta situa-
cién es muy diferente de la actual, pues la edad de madurez fijada por los planes
de gestion es de 120 afios, la quinta parte de la longevidad potencial.

En dltima instancia, la longevidad potencial de un drbol depende de cir-
cunstancias diferentes entre las que se incluyen genética y emplazamiento por
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ello el vigor de cda drbol es diferente a una misma edad y la longevidad que
naturalmente alcanzaria cada drbol no estd predeterminada de antemano, como
en un programa de aprovechamientos basado en la selvicultura cldsica. En esta
situacion, las especies diferentes de la principal y la madera muerta (drboles que
realizan funciones ecolégicas) tienen mucha importancia.

LA GESTION FORESTAL PROXIMA A LA NATURALEZA Y EL NUEVO
PARADIGMA.

Los principios de la gestién préxima a la naturaleza se explican méds extensa-
mente en el Capitulo XXXXX. Brevemente, la gestiéon préxima a la naturaleza
entiende que los drboles realizan funciones de produccién, de ayuda a la produc-
cién y ecoldgicas. En un momento dado, cada drbol puede realizar alguna o va-
rias de esas funciones simultdneamente.

Las funciones de produccién corresponden a drboles bien conformados, que
deberian permanecer en el monte mientras mantengan su vigor y sigan
incrementando su volumen de madera valiosa. Por su parte, los drboles que
ayudan a la produccion lo hacen sombreando a los drboles productores, para
favorecer la poda natural, o procurando proteccién frente al viento y la nieve, o
mejorando las caracteristicas del suelo, etc.

Finalmente, todos los drboles prestan servicios ecoldgicos, pero hay algunos
que destacan por crecer aislados, servir de soporte a nidos o plantas trepadoras,
o pertenecer a especies poco representadas en el monte. Incluso podrian estar
protegidas por la ley.

La propuesta de la gestion préxima a la naturaleza es que ningtin drbol se
cortard al menos que ya no realice ninguna de esas tres funciones, es decir, si su
precio ya no va a aumentar por estar mds tiempo en el bosque, si estd perjudican-
do a otro drbol productor o si no cumple con alguna otra funcién en particular.
En parte, estas propuestas coinciden con la idea de monte continuo, sobre la que se
han celebrado varios congresos recientemente, en el sentido de que los drboles
permanecen en el monte mientras que su crecimiento es satisfactorio y no inter-
fiere con drboles mejores.

Cuando un sefialamiento para el aprovechamiento maderero se guia por los
criterios de gestién préxima a la naturaleza, no hay forma de predecir cudntos
arboles se cortardn o de indicar dénde estdn situados. De esta forma, se genera
una pauta de cortas que reproduce un régimen natural de perturbaciones pun-
tuales mds acertadamente que ningin otro método selvicola. Ademads, los
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selvicultores préximos a la naturaleza respetan la presencia de madera muerta y
favorecen las especies menos representadas. En consecuencia, la gestion proxi-
ma a la naturaleza puede reproducir, con el tiempo, las condiciones de referencia
de los pinares cazorlefios de salgarefio, y todo ello, en el contexto de un monte
explotado por su madera.

Las caracteristicas de los pinares cazorlefios de salgarefio son extensibles a
otros muchos bosques de la montafia mediterranea, por eso, la gestiéon préxima a
la naturaleza tiene un gran potencial como herramienta de gestion forestal soste-
nible.
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ANEXO.

Algunas definiciones v juicios definitorios relacionados con la Selvicultura.

1.COTTA (1831): Por Cultivo de los bosques entendemos la regeneracién, el
tratamiento y el aprovechamiento de los mismos. Este tltimo puede y debe ejer-
cerse de manera que nuevos bosques sucedan a los antiguos sin solucién de con-
tinuidad. Este tipo de explotaciéon se denomina regeneracién natural de los bos-
ques.

2.COTTA (1836): La Economia forestal se ocupa del estudio del tratamiento de
los bosques y de los medios de obtener de manera continua productos abundan-
tes y dtiles.

3.LORENTZ & PARADE (1860): ... un conjunto de hechos practicos que, jun-
to con los diferentes métodos de explotacién consagrados por una experiencia
razonada y reunidos y coordinados en un cuerpo de doctrina reciben el nombre
de Cultivo de los bosques o Selvicultura.

4 OLAZABAL (1883): Dasotomia es el arte de cortar mejorando y de cortar
reproduciendo.

5.PUTON (1888): Selvicultura es el estudio del tratamiento de los bosques.

6. BOPPE (1889): El objeto de la Selvicultura es formular un conjunto de re-
glas aplicables a la explotacién racional de los terrenos afectos a la produccién
lefnosa... La Selvicultura es la ciencia que estudia los fendmenos relativos a la vida
del bosque natural, y el arte de explotarlo sin contradecir su fisiologia.
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7.COLABORADORES FORESTALES DE LA ENCICLOPEDIA ESPASA: 0.
ELORRIETA o F. BARO, probablemente (1 927): La palabra Selvicultura ha veni-
do designando por mucho tiempo al conjunto de la ciencia forestal... La Selvicultura
es la parte de la ciencia forestal que se dedica al estudio y tratamiento de las
masas o asociaciones vegetales lefiosas, asi como a su creacion y cultivo.

8.BAKER (1934): La Selvicultura puede definirse como el arte y la ciencia de
reproducir y desarrollar masas forestales sobre la base de su permanencia.

9.GONZALEZ VAZQUEZ (1938): El término Selvicultura significa, atendien-
do a su origen etimolégico, cultivo de la selva, en su mds amplia acepcion...
Selvicultura es la ciencia que tiene por objeto el estudio de todas las plantas es-
pontdneas que contribuyen a la formacién de la cubierta viva de los bosques,
para obtener de la misma sus mads ttiles productos y aplicaciones... Selvicultura
es la ciencia que tiene por objeto principal el cultivo de las agrupaciones vegeta-
les climécicas, bien constituyan el propio monte arbdreo o simplemente el lefioso
o herbéceo, a
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