RESPUESTA INTEGRA DE JOSE ANTONIO HODAR
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Estimado José Gabriel,

Acabo de leer el "reto eco-légico" que planteas en el Quercus del mes de enero y me he
animado a intervenir por dos razones: primero, porque conozco la zona concreta sobrela
que planteabas las preguntas (el alcornocal de la Sierra del Jaral; yo soy de la comarca)
y porque los efectos del cambio global son actualmente tema directo de investigacion
por mi parte. Asi que ahi va.

Podria alguien documentar algiin caso mas de expansion de bosques en zonas
semiaridas por causas naturales?

Los bosques espaiioles en general llevan expandiéndose en superficie y/o
incrementando su densidad y biomasa todo el siglo XX; cualquiera que disponga de
fotografias de finales del siglo XIX o principios del XX (ver, por ejemplo, Titos 1997,
para algunas imdgenes de Sierra Nevada), o maneje fotos aéreas de los afios cincuenta
del siglo XX y las compare con las de ahora puede decirlo. En esta expansién han
tenido que ver, por un lado, las labores de reforestacion masivas habidas durante los
ultimos decenios; por otro y sobre todo, los cambios en el uso de los bosques por parte
del ser humano: limitacién del carboneo y la extraccién de lefia (que ha dado lugar a
muchos de los encinares y melojares que hoy conocemos, por ejemplo, en Sierra
Nevada), limitacion de la deforestacion en zonas mineras por abandono de las minas
(caso de la parte alta de Sierra de Lujar o de Sierra de Baza, Sanchez-Picén 1996,
Sénchez-Quirante 1998), y reduccidn, al menos en términos generales aunque con
incrementos puntuales, de la presion por herbivoros salvajes y domésticos. Estos
cambios han tenido como consecuencia que una regeneracion que antes no se producia
porque se veia colapsada debido a las actividades humanas, ahora si es posible. A esto
ayudaron periodos de lluvias por encima de la media, como la década de los 60, que
fueron muy bien aprovechados por las repoblaciones efectuadas en aquellos afios para
dar un estir6n definitivo.

Por qué el cambio climatico favorece el aumento de la biomasa forestal?

Porque incrementa la disponibilidad de un factor limitante (el CO2) e incrementa los
niveles de otro factor que, aunque en general no es limitante en nuestras latitudes,
aumenta el rendimiento de la fotosintesis siguiendo una Q10, como es la temperatura.
Dado que el CO2 de hecho se encuentra en una proporcién muy baja en la atmoésfera
terrestre, el incremento de su concentracion supone un efecto de fertilizacion. A esto
ayuda el incremento en temperatura debido al efecto invernadero. Mediados los afios
ochenta del siglo XX se estimaba que el efecto combinado del incremento de CO2 y
temperatura harfa aumentar la productividad vegetal en un 30% (Kimball 1983). La
investigacion posterior ha demostrado que esto es una vision muy simplista del
problema, por varias razones. Las plantas responden al incremento en concentracion de
CO2 mostrando un incremento en el ritmo de crecimiento y en la eficiencia en el uso del
agua y del N, una reduccion de la fotorespiracién y de la conductancia estomética, y un
incremento de la produccion, tanto de la parte aérea como de la radicular (Korner y
Bazzaz 1996, Pospisilova y Catsky 1999, Medlyn et al. 2001, Kubiske y Godbold
2001). Esto esta confirmado por andlisis dendrocronolégicos que muestran cémo el
crecimiento en grosor de muchos arboles ha incrementado desde 1850 (Cannell 1998), y
se ha registrado una progresiva disminucion en el nimero de estomas por unidad de



superficie en muchas plantas desde entonces a ahora (Pefiuelas y Matamala 1990,
Beerling y Kelly 1997). Sin embargo, también hay datos que parecen oponerse a estos
efectos positivos o, como minimo, los matizan (Bazzaz 1990, Walker et al. 1999). Asi,
el efecto neto del incremento de CO2 en la atmdsfera es un incremento del estrés
hidrico en las plantas, el incremento en productividad se reduce o incluso desaparece en
poco tiempo porque las plantas se aclimatan rdpidamente a la nueva situacion, y la
respuesta es muy especie-dependiente, ya que algunas especies muestran claros
incrementos de productividad mientras que otras no muestran diferencias (Bazzaz et al.
1994, Pefiuelas et al. 1997, Idso 1999, Korner 2000, Saxe et al. 2001). A escala global,
las plantas efectivamente estdn mostrando una respuesta a todos estos cambios, y al
menos inicialmente esta respuesta parece acorde con un incremento en la productividad
total, pero desde luego no se alcanzan las cifras que se barajaban inicialmente. Se
calcula que en los dltimos 20 afios la biomasa vegetal en todo el globo terrestre ha
incrementado un 6% (Nemani et al. 2003), pero en todo caso este aumento parece
mucho més causado por el incremento en temperatura y la prolongacién del periodo
vegetativo de las plantas en latitudes boreales que por el efecto directo de la fertilizacién
por CO2 y un consecuente favorecimiento de los bosques en los sistemas semiaridos.
La cuestion es, sin embargo, si el aumento de la biomasa forestal se traduce en un
incremento de la regeneracion forestal y de la superficie cubierta por bosque, ya que no
necesariamente tiene que ser asi.

.Habra otros efectos implicados en el proceso ademas de los apuntados?

Por supuesto. La economia del agua es uno de los principales factores adicionales
implicados, aunque no el tnico. Al incrementar la tasa fotosintética (por el incremento
de CO2 y de temperatura) incrementan también las necesidades de agua, pero no sélo de
ella, sino de en general todos los nutrientes esenciales, como N y P. Sin embargo, en el
balance hidrico de una plantula o juvenil de una especie concreta (que son, no lo
olvidemos, las fases criticas en el establecimiento y puesta en marcha de la regeneracion
del bosque o su expansion a otras zonas) intervienen mucho mas fenémenos de escala
local, como la facilitacion por matorrales, que otros de escala mds amplia como la
precipitacion recibida durante el afo. Dicho de otro modo, es més facil el
establecimiento de un pequefio alcornoque (o encina, o pino) a la sombra de un romero
en un afio de pluviosidad normal que el establecimiento de ese mismo alcornoque en un
suelo desnudo en un afio que llueva el doble de lo normal, porque incluso ese afio lo
normal serd que no llueva en verano (la sequia estival tipica del clima mediterrdneo) y
la plantula no sobreviva a estas condiciones si alguien no le da sombra. En estas
condiciones, no tiene nada de extrafio que el alcornocal de la Sierra del Jaral se esté
expandiendo y que en sus bordes se vean "ejemplares jovenes creciendo vigorosamente
entre el matorral mediterrdneo circundante". Lo raro seria que esta expansion se diera
por zonas de suelo desnudo y sin matorral, por ejempo cultivos abandonados en los que
aun no se hubiera establecido el matorral pionero. El papel que estos fendmenos de
facilitacion juega en el establecimiento de las especies forestales en los ambientes
mediterrdneos ha sido profusamente estudiado (ver por ejemplo Castro et al. 2002,
2004, Gémez et al. 2004, Zamora et al. 2001b), y han aparecido articulos al respecto
incluso en Quercus (Zamora et al. 2001a). Con una actividad humana directa
(recoleccion de combustible) e indirecta (pastoreo) en retroceso en el bosque y en estos
matorrales, no tiene nada de extrafio que la potencial expansién de los bosques, que
siempre ha existido, pueda ahora llegar a término, incluso con unas condiciones
abidticas mds extremas.



.0 tal vez la causa para explicar este fenémeno es independiente del incremento
del CO2?

De lo dicho mas arriba puede deducirse que si. Hay muchas mds causas proximas y
directas que pueden explicar muy bien el reciente proceso de expansion de nuestros
bosques. Eso no quiere decir que el incremento de CO2 sea irrelevante, quiere decir
simplemente que no es ni de lejos el factor fundamental, y que, en todo caso, atribuir
una causalidad tan directa a un factor tan general puede ser, como poco, equivoco.
Probablemente ninguno de nosotros se atreveria a decir que un accidente de trafico
concreto se ha debido enteramente al incremento de vehiculos en circulacién durante los
ultimos veinte afios, lo normal serd que encontremos causas mds proximas y directas
que expliquen por qué ocurri6 el accidente; sin embargo, es posible que ninguno de
nosotros se atreva a decir, con rotundidad, que el incremento de vehiculos en
circulacion durante los ultimos veinte afios no tiene absolutamente nada que ver con el
accidente. Aqui ocurre lo mismo; no es que el incremento de fotosintesis de los
alcornoques debido al incremento de CO2 sea absolutamente irrelevante, pero que ese
incremento de fotosintesis (si existe y si realmente se mantiene en el tiempo, lo que es,
como poco, dudoso) conceda al alcornocal mejores posibilidades de expansion, es una
afirmacién demasiado gratuita, mas disponiendo de otros muchos factores que pueden
explicar de forma mds sencilla y directa dicha expansion.
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