
Introducción

El paisaje forestal mediterráneo que vemos en la ac-
tualidad es el resultado de la actuación del hombre y
su gestión de los recursos a lo largo de la Historia (Le
Houérou, 1981; McNeill, 1992; Marañón y Ojeda,
1998). Entre los procesos que han contribuido a la de-
forestación de la Cuenca Mediterránea, Thirgood
(1981) ha destacado los siguientes: la transformación
del bosque en cultivos y pastos, la explotación de ma-

dera para la construcción de barcos, la extracción de
combustible para uso doméstico o para la minería, las
guerras e invasiones, los incendios y el sobrepastoreo.
Los bosques del Rif, y en particular de la Península
Tingitana (norte de Marruecos), han sufrido episodios
intensos de perturbación que han sido más acentuados
en la época reciente (Mikesell, 1960; Reille, 1977; Tai-
qui, 1997).

La mayor parte de los bosques actuales de Marrue-
cos son testigos de una explotación intensa, que se re-
fleja en su estructura y composición. Excepcional-
mente, los morabitos o «bosques sagrados» han sido
respetados en señal de respeto hacia el santo musul-
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Resumen

El análisis de la distribución de clases diamétricas para las diferentes especies arbóreas de una masa forestal per-
mite evaluar su estado ecológico y de conservación; en particular permite detectar la falta de regeneración o bien el
envejecimiento de las masas. Se han estudiado 84 muestras de bosques autóctonos de la Península Tingitana, en el
norte de Marruecos. Los alcornocales y quejigares tienen en general una distribución asimétrica positiva del diáme-
tro del tronco, que parece reflejar problemas de regeneración. Los cedrales tienen una gran proporción de individuos
pequeños que parece indicar una población en fase de recuperación después de talas masivas. Los pinares de pino re-
sinero del magreb presentan un elevado número de individuos en las clases diamétricas medianas, indicando una ten-
dencia al envejecimiento del bosque. Los morabitos o bosques sagrados suelen estar dominados por alcornoques de
gran tamaño, aunque también se han estudiado otros donde domina la coscoja y el agracejo (Phillyrea latifolia) con
porte arbóreo.
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Abstract

Analysis of diameter distributions and conservation of forests of northern Morocco

The analysis of diameter distributions for different tree populations in a forest, allows to evaluate its ecological and
conservation conditions. In particular, this type of analysis allows to detect a lack of regeneration or an ageing trend.
A total of 84 samples of native forests have been studied in the Tingitanian Peninsula, northern Morocco. Forests of
Quercus suber and Q. canariensis tend to have an assimetric, positive diameter distribution; this pattern reflects a lack
of regeneration. Forests of Cedrus atlantica have a great proportion of small-diameter trees, indicating a recovering
stage after past massive logging. Forests of Pinus pinaster var. maghrebiana have a relative higher number of trees
within the intermediate size classes, indicating an ageing trend. Sacred forests or morabitos are usually dominated by
large, old trees of Quercus suber; in some cases, tree-sized Quercus coccifera and Phillyrea latifolia are dominant.

Key words: Quercus suber, Quercus canariensis, diameter distributions, Tingitanian Peninsula, Morocco, forest
regeneration, sacred forests.

* Autor para la correpondencia: teodoro@irnase.csic.es
Recibido: 25-06-02; Aceptado: 22-04-03.



mán enterrado en ese lugar. Esos bosques sagrados es-
tán formados por árboles centenarios y su composi-
ción florística ha sido considerada como remanente
del bosque originario (clímax) de la región (Ruiz de la
Torre, 1955; Sauvage, 1961; Quézel y Barbero, 1990;
Benabid, 1991). La conservación de bosques asocia-
dos a lugares sagrados es un fenómeno extendido por
diferentes lugares de África, Asia y las islas del Océa-
no Pacífico y tienen un importante valor para la con-
servación de la biodiversidad (Gadgil, 1996).

El estrato arbóreo es un archivo natural con infor-
mación de calidad sobre la historia del bosque. El ta-
maño de los troncos, el grosor de los anillos de creci-
miento y la composición química de la madera son
ejemplos de parámetros que cambian con el tiempo y
pueden ser utilizados como registros históricos. La dis-
tribución de las clases diamétricas ha sido utilizada
para estudiar el dinamismo de las poblaciones fores-
tales, su relación con los factores ambientales y su res-
puesta a diversos tipos de gestión (Caritat et al., 1991;
Bernadzki et al., 1998; Solomon y Gove, 1999).

Asumiendo que existe una relación entre el tamaño
de un árbol y su edad, la distribución de las clases dia-
métricas de una mancha de bosque refleja su estruc-
tura demográfica y, por tanto, su historia reciente. De
esta forma, cuando se encuentran «huecos» en los his-
togramas para ciertas clases de tamaño, se puede in-
ferir que corresponden a determinadas épocas de cri-
sis en la dinámica de la población forestal. Por ejemplo,
una escasez de regeneración para una especie arbórea
se debe notar por la baja densidad de las clases dia-
métricas que representan a los árboles más pequeños
(que suponemos más jóvenes). Por otro lado, una tala
excesiva continua o la muerte de los árboles viejos por
alguna causa epidémica o climática, se debe poner de
manifiesto por la falta de árboles en las clases de ma-
yor diámetro. También se puede encontrar una densi-
dad baja de árboles en clases diamétricas intermedias,
en ese caso se infiere que algún agente (tala intensiva
pero limitada en el tiempo, o bien una perturbación
episódica) ha provocado una ausencia temporal de re-
generación.

Los estudios que relacionan tamaño de tronco y edad
del árbol deben tener en cuenta, sin embargo, que las
tasas de crecimiento están afectadas por las condicio-
nes ambientales. En un mismo período de tiempo, el
tamaño alcanzado por el tronco puede ser bastante di-
ferente entre dos árboles que han crecido en situacio-
nes diferentes, p. ej. en suelo pobre frente a suelo fér-
til. Por tanto, las comparaciones de tamaño de tronco

entre masas diferentes deben ser tomadas con precau-
ción. Por otro lado, existe el problema añadido de los
árboles que rebrotan de cepa o raíz (como el alcorno-
que), en cuyo caso no sabemos si la edad del tronco
que se mide (unidad modular o ramet) es igual o muy
diferente a la del individuo original que emergió de la
semilla (genet). A pesar de estas limitaciones meto-
dológicas, y a falta de estudios dendrocronológicos o
genéticos detallados de la zona en cuestión, el análi-
sis de las clases diamétricas proporciona una primera
aproximación sobre el estado del bosque, que debe ser
contrastada con estudios posteriores.

En este trabajo se analiza la distribución de las cla-
ses diamétricas de 84 muestras de bosques autócto-
nos de la Península Tingitana (norte de Marruecos),
en base a las mediciones de un total de 2.504 árboles,
pertenecientes a 8 especies (véase contexto general
del estudio en Ajbilou, 2001). La mayoría de los bos-
ques estudiados presenta una cobertura media del es-
trato arbóreo superior al 60%. También se han inclui-
do algunos bosques perturbados (p. ej. 12 muestras
con una cobertura arbórea inferior al 20%) por su in-
terés comparativo y ecológico (Ajbilou, 2001). Por
otro lado, no se han incluido los bosques galería en
riberas de ríos y arroyos, ni los bosques sobre sustra-
to básico (p. ej. calizas o margas). Se estudia por se-
parado la distribución de las clases diamétricas para
cada especie, dedicando especial atención al alcor-
noque (Quercus suber) y al quejigo moruno (Q. ca-
nariensis), que son los árboles dominantes en estos
bosques. A partir de los resultados obtenidos y de las
observaciones de campo se infiere el estado de con-
servación de los bosques; también se comentan los
posibles problemas que pueden causar la falta de re-
generación o el envejecimiento de estas poblaciones
arbóreas. Estas conclusiones se deben considerar co-
mo provisionales y serán confirmadas (o refutadas)
con futuros inventarios forestales completos del nor-
te de Marruecos.

Material y métodos

En el presente trabajo se han estudiado los bosques
que se presentan sobre la formación de roca arenisca,
en la Península Tingitana (norte de Marruecos). Esta
región se extiende sobre una superficie de 10.000 km2,
con tres fachadas marítimas que dan respectivamente
al Océano Atlántico, al Estrecho de Gibraltar y al Mar
Mediterráneo (Fig. 1). Está localizada entre las latitu-
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des 35º 00´ y 35º 55´ N y las longitudes 5º 00´ y 6º 15´
W (ver descripción en Marañón et al., 1999; Ajbilou,
2001). Los picos más altos de las montañas de arenis-
ca se localizan al oeste de la ciudad de Chaouen, en
particular los montes Khezana (1.705 m), Bouhachem
(1.681 m) y Sounna (1.705). El clima es de tipo me-
diterráneo, con notable influencia atlántica. El invier-
no es lluvioso y fresco, con nevadas en las cimas de
estos montes, mientras que el verano es una estación
caliente y seca. Las medias anuales de precipitación
varían entre 600 mm para las zonas bajas y 2.170 mm
en las estaciones de las zonas más altas. Las tempera-
turas medias anuales varían entre 10 ºC y 20 ºC; las

temperaturas medias mínimas no bajan de 0 ºC, mien-
tras que las temperaturas medias máximas, rara vez su-
peran los 30 ºC.

Después de siglos de destrucción de grandes ex-
tensiones de bosques en el norte de Marruecos (Mi-
kesell, 1960; Reille, 1977 y Taiqui, 1997), algunos
agentes de la deforestación, como las guerras y la ex-
plotación de madera para la construcción de barcos,
ya no están activos. En la actualidad, los incendios, las
rozas abusivas y el sobrepastoreo son los principales
factores que amenazan el mantenimiento de la biodi-
versidad y el uso sostenible del bosque en esta región
(Benabid, 1983, 1985; MEF, 1998).
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Figura 1. Mapa del área de estudio con la distribución del sustrato sobre roca areniscas y la loca-
lización de las muestras de bosques indicada por asteriscos (modificado de Ajbilou, 2001).



Se han seleccionado 84 muestras de bosque que son
representativas de los principales tipos de masas fo-
restales de la región. A partir del mapa geológico se
han seleccionado las zonas de sustrato silíceo (arenis-
cas) como áreas potenciales de estudio. Se han visita-
do estas zonas y se han seleccionado masas relativa-
mente conservadas de bosque, si las hubiera. Se han
intentado recoger los principales tipos de bosque: por
ejemplo alcornocal y quejigar en las zonas bajas; ce-
dral y melojar en las zonas altas. Las muestras se han
tomado en un rango de altitud que varía entre 1.600 m
para el quejigar del monte Khezana, hasta casi el ni-
vel del mar (unos 15 m) en el alcornocal de Charf el
Akab, cerca de Tánger. En este estudio no se han in-
cluido los bosques de ribera.

En cada muestra de bosque se ha elegido un tran-
secto de 100 m para el estudio de la cobertura arbó-
rea y arbustiva (Ajbilou, 2001). Este transecto debía
interceptar un área relativamente homogénea de bos-
que y seguir (en lo posible) las curvas de nivel. La
orientación de la pendiente se medía para conside-
rarla como una variable ambiental. En cada transec-
to se han tomado 21 puntos equidistantes (a 5 m). En
cada punto, se eligió el árbol más cercano, se anotó
la identidad de la especie, se midió el diámetro de su
tronco (a 1,5 m de altura) y su distancia al árbol más
próximo, del cual se anotó a su vez la especie y se
midió el diámetro; sólo se han considerado los árbo-
les con tronco de diámetro superior a 7 cm. En caso
de árboles ramificados por la base (inferior a la al-
tura del pecho) se midió el diámetro justo debajo de
la división del tronco; mientras que en el caso de los
árboles que rebrotan ramificados desde el suelo, se
midió el tronco de mayor diámetro; esta circunstan-
cia fue bastante común en madroños (Arbutus une-
do) y a veces en alcornoques (Quercus suber) con re-
brotes de cepa.

La densidad de árboles de una muestra de bosque se
ha calculado mediante el método del «vecino más pró-
ximo» (Cottam y Curtis, 1956). En total, se midieron
21 distancias entre-pares-de-árboles (independiente-
mente de la especie a que perteneciera) para cada
muestra de bosque. El valor medio de las distancias se
ha multiplicado por el factor de corrección 1,67 para
estimar la densidad de pies (Mueller-Dombois y Ellen-
berg, 1974).

La tipificación de los patrones de distribución de
las clases diamétricas se ha realizado mediante el ajus-
te a la función β:

V = k (x-a)α (b-x)γ

donde V es el número de individuos en cada clase dia-
métrica; k es una constante; x es la variable «clase dia-
métrica»; a y b son, respectivamente el valor mínimo
y máximo de la variable x (para todos los árboles de
todas las especies); α y γ son los parámetros que mues-
tran, respectivamente, el grado de asimetría (sesgo) y
el grado de apuntamiento (curtosis) de la distribución
(Zar, 1999). Según los diferentes valores y signos que
tomen los parámetros α y γ se tipifican los bosques,
en función de sus patrones de distribución de las cla-
ses diamétricas (Loetsch et al. 1973, véase Tabla 1 y
Figura 2). Para el ajuste a la función β se ha utilizado
la opción de estimación no lineal del programa Sta-
tistica (StatSoft, 1997). Los árboles se han distribui-
do en clases diamétricas con 10 cm de intervalo (ex-
cepto la primera clase, que agrupa los árboles con
diámetro entre 7 y 15 cm); se han excluido del ajuste
las muestras de bosque donde se contaron menos de
10 árboles.

Resultados

Frecuencia y densidad

En la Tabla 2 se presentan las 13 especies de árbo-
les y arbustos arborescentes encontradas, su frecuen-
cia relativa (en las 84 muestras) y la densidad media
por muestra (ya sea en bosques puros de esa especie o
en mixtos). Las tres especies más frecuentes han sido
alcornoque (Q. suber, 87% de las muestras), quejigo
moruno (Q. canariensis, 33%) y madroño (Arbutus
unedo, 31%). La coscoja (Q. coccifera) fue la especie
con el valor máximo de densidad (más de 1.500 pies/ha
en el morabito de Sidi Daoud), seguida del pino resi-
nero del Magreb (Pinus pinaster var. maghrebiana,
con 968 pies/ha). También formaban bosques densos
en esta zona los alcornoques (Q. suber, media de 455
pies/ha), madroños (Arbutus unedo, 407 pies/ha) y ro-
bles melojos (Q. pyrenaica, 387 pies/ha).
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Tabla 1. Tipos de bosques según los valores de los coefi-
cientes α y γ de la función β

Bosque αα γγ αα-γγ Tipo de distribución

Tipo 1 – + – Distribución descendente
Tipo 2 + + – Asimétrica positiva
Tipo 3 + + + Asimétrica negativa
Tipo 4 + – + Distribución ascendente



Tipificación del bosque según las clases
diamétricas

La tipif icación de las distribuciones de tamaño de
troncos por clases diamétricas se ha realizado sepa-
radamente para cada especie. Las dos especies más
abundantes en los bosques del norte de Marruecos,
el alcornoque (Quercus suber) y el quejigo moruno
(Q. canariensis), han recibido mayor atención en es-
te análisis.

Alcornocales

Se han contado y medido 1.606 árboles de Q. suber
en 73 muestras de bosques naturales, en el área de es-
tudio. Sólo en una pequeña fracción (70 árboles que
representan el 4,4%) de ellos se había extraído el cor-
cho recientemente. La densidad media para esta espe-
cie fue de 455 árboles/ha; siendo el valor máximo de
2.227 árboles/ha, mientras que el mínimo fue de 9 ár-
boles/ha.

En la Figura 3 se muestra la distribución por clases
diamétricas de todos los árboles de Q. suber medidos,
tomados en conjunto. La distribución de tamaños es-
tá sesgada hacia las primeras clases diamétricas. De
los 1.606 árboles medidos, un 89% no supera los 35
cm de diámetro. La segunda clase diamétrica (16-25
cm) contiene la mayor parte (41,3%) de los árboles;
mientras que sólo un 3,3% superan los 55 cm de diá-
metro. El alcornoque más grande que se ha medido te-
nía 135 cm de diámetro y se localizó en el morabito
del monte Khezana.

Existe un cierto sesgo hacia las clases de tamaño
más pequeño (< 35 cm de diámetro), sin embargo en
los alcornocales de la Península Tingitana escasean los
árboles muy pequeños (7-15 cm de diámetro, Fig. 1),
que parece indicar un declive reciente en la regenera-
ción. Por otra parte, los alcornoques grandes (con más
de 45 cm de diámetro) son muy raros salvo en los con-
tados casos de los bosques sagrados.
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Figura 2. Tipos de distribuciones diamétricas según la función beta (modificado de Loetsch et al., 1973).

Tipo 3: Asimétrica negativa Tipo 4: Distribución ascendente

Tipo 1: Distribución descendente Tipo 2: Asimétrica positiva

Tabla 2. Frecuencia relativa (n = 84) y densidad (media ±
desviación estándar) de las especies arbóreas autóctonas en
la Península Tingitana

Especie
Frecuencia Densidad

(%) (pies/ha)

Arbutus unedo 31 407 ± 670
Cedrus atlantica 5 234 ± 242
Crataegus monogyna 2 156 ± 207
Erica arborea 8 61 ± 41
Olea europaea 4 22 ± 21
Phillyrea latifolia 5 166 ± 196
Pinus pinaster var maghrebiana 2 968 ± 714
Pistacia lentiscus 1 109
Quercus canariensis 33 171 ± 290
Q. coccifera 1 1510
Q. pyrenaica 14 387 ± 385
Q. rotundifolia 2 276 ± 352
Q. suber 87 455 ± 477



La tipificación de los alcornocales, según los coe-
ficientes α y γ de la función β, ha distinguido los si-
guientes tipos:

Alcornocal Tipo 1. Está representado por 9 mues-
tras, con una densidad que varía entre 165 y 1.405 al-
cornoques/ha, siendo el valor medio igual a 489 árbo-
les/ha. Los árboles son todos de tamaño pequeño; la
mayor parte (> 95%) no llega a 25 cm de diámetro y
una parte importante (71%) tiene el diámetro menor
de 15 cm. Las características más destacadas de este
tipo de alcornocal son la ausencia total de árboles
grandes (>35 cm de diámetro) y la dominancia de la
clase diamétrica más pequeña (7-15 cm) (Figura 4).

Alcornocal Tipo 2. Es el tipo de alcornocal más
abundante y representativo en la zona de estudio, con
49 muestras. La densidad es muy variable, entre 82 y
2.227 árboles/ha, con una media de 556 árboles/ha. Se
distingue del Tipo 1 principalmente por la relativa es-
casez de los alcornoques más pequeños (7-15 cm) y
por la mayor abundancia de la clase intermedia (16-25
cm) (Figura 4). A pesar de ello, la mayor parte (86%)
de los árboles no superan los 35 cm de diámetro, es
decir existen pocos árboles grandes; un carácter ge-
neral en la mayoría de los alcornocales examinados.
De hecho, sólo en un 35% de los alcornocales se han
medido árboles que superen los 45 cm de diámetro.

Alcornocal Tipo 3. Sólo dos muestras de alcorno-
cal corresponden a este tipo de bosque «envejecido».
Se trata de dos lugares sagrados: uno fue estudiado en
el monte Alam con 84 pies/ha y el otro, más denso, en
el monte Khezana, con 188 pies/ha. Estos alcornoca-
les están caracterizados, sobre todo, por la ausencia
total de árboles pequeños, que tengan un diámetro de
tronco inferior a 45 cm (Figura 4). El valor medio del
diámetro de los troncos en estos dos bosques ha sido

de 87,1 cm; el alcornoque más grande que se ha me-
dido alcanzó los 135 cm de diámetro, mientras que el
más pequeño también tuvo un tamaño considerable,
con 50 cm de diámetro.

Quejigares morunos

El quejigo moruno (Quercus canariensis) fue me-
nos frecuente que el alcornoque. Se han medido 243
árboles en 28 muestras de quejigar (puro o mixto). La
mayor parte (60%) tenían menos de 35 cm de diáme-
tro y sólo 38 árboles superaron los 55 cm de diámetro
(con media de 90,1 cm, n = 38); la mayoría de estos
grandes quejigos morunos se midieron en la sierra de
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Figura 3. Distribución en clases diamétricas (n = 1.606) del al-
cornoque (Q. suber) en la zona de estudio.
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Figura 4. Tipos de alcornocal según el análisis de la distribu-
ción diamétrica.



Bouhachem y en monte Khezana. El árbol más gran-
de midió 150 cm de diámetro y estaba en la sierra Bou-
hachem.

La distribución total de las clases diamétricas del
quejigo moruno (Figura 5), es relativamente más ho-
mogénea que la del alcornoque (Figura 3); aunque exis-
te una gran variabilidad entre las muestras. Se han cla-
sificado 11 muestras de quejigar (las que tenían más
de 10 árboles/transecto) según el ajuste a la función β,
en los tipos siguientes:

Quejigar Tipo 1. Está representado por dos mues-
tras que corresponden a los bosques con mayor densi-
dad: el quejigar del monte Alam, a 400 m de altitud,
tiene una densidad de 856 pies/ha, mientras que el de
la sierra del Bouhachem tiene 1.382 pies/ha. Estos dos
quejigares parecen tener una regeneración sexual exi-
tosa, ya que no se han observado rebrotes de raíz (R.A.,
observación personal). Las características más desta-
cadas de este tipo de quejigar son que una gran pro-
porción de los árboles (61%) no supera los 35 cm y
que existe una ausencia casi total de árboles grandes
(que superen los 55 cm de diámetro) (Figura 6).

Quejigar Tipo 2. Este tipo de bosque está repre-
sentado por ocho muestras; la densidad varía entre 60
y 3.382 pies/ha. Los quejigos más abundantes son los
que tienen un diámetro inferior a 55 cm, pero existen
árboles en diez de las once clases diamétricas (Figu-
ra 6). La clase más pequeña (7-15 cm) tiene una den-
sidad relativamente baja, con sólo 18 pies/ha. Existen
pocos árboles grandes en este tipo de bosque; sólo se
han medido árboles con diámetro superior a 55 cm en
tres muestras, que corresponden a las zonas más altas,
en cotas superiores a los 800 m.

Quejigar Tipo 4. Un bosque envejecido de quejigos
es el único representante del tipo 4 (mientras que no
se encontró ninguno del tipo 3). Este quejigar está lo- calizado en la zona alta del monte Bouhachem, a 1.440

m, muy próximo a un cedral (de Cedrus atlantica). Tie-
ne una densidad de 73 pies/ha, de los cuales una gran
parte (40%) supera el metro de diámetro de tronco. El
quejigo más grande midió 150 cm de diámetro, mien-
tras el más pequeño tuvo 43 cm; el diámetro medio de
este bosque peculiar de quejigos morunos fue 92,1 cm.

Otras especies de árboles

A continuación se describe brevemente la distribu-
ción total de las clases diamétricas para otras especies
de árboles que fueron menos frecuentes en la zona de
estudio.
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Figura 6. Tipos de quejigar según el análisis de la distribución
diamétrica.
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Figura 5. Distribución en clases diamétricas (n = 243) del que-
jigo moruno (Q. canariensis) en la zona de estudio.



Roble melojo. La distribución diamétrica de los 175
árboles de Q. pyrenaica (Figura 7) fue semejante a las
ya descritas para Q. suber (Figura 3) y Q. canariensis
(Figura 5); en todas ellas la mayor proporción de ár-
boles correspondió a las clases más pequeñas (< 35
cm). La mayoría de los melojos (36%) midieron entre
16-25 cm de diámetro de tronco (Figura 7).

Cedro. La distribución diamétrica de los 63 cedros
medidos (en tres cedrales) presentó una mayor pro-
porción (50%) de la clase diamétrica más pequeña (7-
15 cm). La proporción de árboles fue disminuyendo
paulatinamente en las clases siguientes (Figura 7); el
valor medio fue 19,1 cm. En general, se observó una

ausencia casi absoluta de cedros con más de 55 cm de
diámetro.

Pino resinero del Magreb. La distribución diamé-
trica de Pinus pinaster var maghrebiana (medidos en
dos pinares relictos) mostró una moda bien definida
en la clase intermedia (36-45 cm); más de la mitad
(59%) de los pinos tenían troncos con diámetro entre
26 y 55 cm (Figura 7).

Madroño. La mayor parte de los madroños (Arbu-
tus unedo), considerados como parte del estrato arbó-
reo, tenían un tronco relativamente pequeño (79% en-
tre 7 y 15 cm) (Figura 7). Sólo seis madroños superaron
los 25 cm de diámetro de tronco, casi todos ellos (cin-
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Figura 7. Distribuciones diamétricas de otras especies arbóreas de la zona de estudio.



co) estaban localizados en un alcornocal próximo al
morabito Sidi Habib, en el monte Habib.

Coscoja. Se han medido 35 ejemplares en el bosque
sagrado de Sidi Daoud. La mayor parte (60%) de es-
tos árboles tenían un diámetro de tronco superior a 15
cm; el diámetro medio fue 20,5 cm (Figura 7).

Agracejo. La distribución diamétrica de los 21 ejem-
plares de Phillyrea latifolia con porte arbóreo, medi-
dos todos en el morabito de Sidi Naimi, mostró una
moda en la clase de 16-25 cm (Figura 7). La mayor par-
te (64%) de estos árboles superaron los 15 cm de diá-
metro, siendo la media de 33,6 cm.

Discusión

El análisis de las distribuciones diamétricas nos per-
mite inferir el estado demográfico de las masas de bos-
que y sus posibles problemas de conservación. En prin-
cipio, una distribución de tamaños en forma de L, es
decir con una mayor proporción de las clases de ta-
maño pequeño (que suponemos corresponden a los ár-
boles más jóvenes), aseguraría el reclutamiento y la
regeneración de la población (Taylor y Halpern, 1991).

En general, la distribución diamétrica de todos los
individuos (1.606) de alcornoque (Quercus suber) me-
didos, parece confirmar que existe un problema de fal-
ta de regeneración en estos alcornocales del norte de
Marruecos. La germinación y establecimiento natural
a partir de semillas parece ser escasa; cuando algunas
germinan y producen brinzales, éstos parecen tener ta-
sas de supervivencia muy bajas (aunque no conocemos
estudios demográficos que lo hayan documentado). Sin
embargo, en la interpretación de las curvas de distribu-
ción diamétrica de esta especie hay que tener en cuen-
ta su capacidad rebrotadora. Probablemente, una gran
parte de los árboles con tronco pequeño sean resultado
del rebrote a partir de cepa o de raíz. De hecho, existen
numerosas evidencias, como el aspecto de algunos ár-
boles con cicatrices antiguas o la presencia frecuente de
varios troncos en un mismo individuo, que parecen con-
firmar esta hipótesis. Así pues, hacen falta estudios más
detallados que analicen la proporción de pies de origen
vegetativo (por rebrote) frente a los de origen sexual
(por germinación de semilla) en estos bosques.

Una distribución similar de tamaños se ha observa-
do en el Parque Natural Los Alcornocales (sur de Es-
paña) y se ha interpretado como el resultado de un ma-
nejo del alcornocal que favorece a los individuos
medianos, que se descorchan mejor (Jurado, 2002). En

un estudio monográfico del alcornocal en el mismo
Parque, Torres (1995, 2000) ha señalado diferentes
procesos implicados en la disminución de la regene-
ración natural: 1) existen causas estrictamente fisio-
lógicas que reducen la producción de semillas viables;
desde la formación de yemas florales hasta la madu-
ración del fruto; 2) otras son patológicas, debidas a la
acción de insectos y microorganismos sobre semillas
y plántulas; 3) existen también factores ecológicos co-
mo el estado del suelo, el sombreado por una cubier-
ta excesiva de las copas y la sequía estival intensa, que
aumentan la mortalidad de las plántulas en los prime-
ros años; 4) por último, los factores antrópicos rela-
cionados con la obtención de combustible, el pastoreo
abusivo y el exceso de visitantes perjudican la rege-
neración del bosque. En cuanto a los alcornocales de
Marruecos, Benabid (1985) ha identificado el pasto-
reo excesivo como uno de los factores que afectan ne-
gativamente a su regeneración natural.

Las dos especies dominantes de árboles, el alcor-
noque (Quercus suber) y el quejigo moruno (Q. cana-
riensis), presentan respuestas diferentes a las actua-
ciones de gestión forestal. Las poblaciones de
alcornoque con gran proporción de troncos pequeños
(Tipo 1) suelen ser bosques que han rebrotado después
de un fuego intenso o de una tala excesiva, más que re-
clutamientos a partir de semillas. Por ejemplo, en el
encinar de Manut (Mallorca), se ha observado un fuer-
te incremento en el número de pies de la clase diamé-
trica 5-10 cm debido al rebrote, después de las talas de
árboles de la clase diamétrica de 15-20 cm (García Plé
et al., 1988). Por el contrario, la presencia de nume-
rosos árboles pequeños en una población de quejigos
parece indicar la relativa protección de ese lugar que
ha permitido la regeneración natural. Las plántulas de
quejigo son sensibles a las intervenciones humanas y
los casos de rebrote son escasos. Según comentan Ce-
ballos y Ruiz de la Torre (1979), el quejigo es «un ár-
bol que se reproduce bien por semilla y retoños dan-
do escasos renuevos». En la zona de estudio se ha
encontrado un quejigar con estas caracterísiticas (Ti-
po 1) en el monte Alam, en una zona relativamente ba-
ja y rodeado de formaciones de alcornoque; éste po-
dría ser un lugar interesante para estudiar con más
detalle los factores asociados a la regeneración natu-
ral del quejigar. Desde el punto de vista metodológi-
co, un mismo tipo de distribución diamétrica, por ejem-
plo «curva Tipo 1», debe ser interpretada teniendo en
cuenta si la especie en cuestión tiene capacidad re-
brotadora o es germinadora estricta.
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Existen dos procesos principales y contrapuestos
que determinan el desarrollo de los bosques en la zo-
na de estudio: por un lado la fuerte intervención an-
trópica, que mediante la roza y el pastoreo, limita la
regeneración; por otro lado, la capacidad de regenera-
ción del bosque, ya sea mediante rebrote o por germi-
nación de semillas, mantiene el reclutamiento de la po-
blación. La mayoría de los bosques, tanto alcornocales
como quejigares, en la Península Tingitana presentan
una estructura diamétrica unimodal (Tipo 2), con una
mayoría de árboles de tamaño de tronco intermedio.
Este patrón parece indicar un declive reciente en la re-
generación natural (la mortalidad de plántulas y brin-
zales es elevada) que podría suponer un envejecimiento
a medio plazo de la masa forestal.

El quejigo moruno (Quercus canariensis) coexiste
con el alcornoque en muchos bosques, pero parece ser
más competitivo en las zonas húmedas y fértiles don-
de tiende a formar masas puras. Existen evidencias pa-
leopalinológicas (Reille, 1977) de una mayor domi-
nancia de los Quercus caducifolios (quejigo y melojo)
en el norte de Marruecos en épocas pasadas; mientras
que la acción directa de las talas y los incendios y el
efecto indirecto de la «aridización» del medio ha-
brían favorecido al alcornoque en épocas recientes. En
la actualidad, el quejigo sigue sufriendo una explota-
ción continua por la relativa calidad de su madera 
(p. ej. para uso en construcción, Ceballos y Ruiz de la
Torre, 1979). En las zonas bajas, sus poblaciones han
quedado refugiadas en lugares más o menos protegi-
dos y húmedos; mientras que en las zonas altas de la
sierra de Bouhachem, monte Sounna y monte Kheza-
na, que son relativamente inaccesibles, los quejigos
forman masas continuas y extensas, prácticamente mo-
noespecíficas.

La falta de regeneración en las poblaciones de que-
jigos del norte de Marruecos (en las zonas bajas) con-
trasta con su situación en la orilla norte del Estrecho.
En el Parque Natural Los Alcornocales (sur de Espa-
ña), la clase diamétrica menor (10-20 cm) supone el
22% del total de árboles medidos (Jurado, 2002), lo
cual indica un buen estado regenerativo de estas po-
blaciones. Esta recuperación de los bosques españo-
les ha tenido que ser importante a partir del abandono
del carboneo a mediados del siglo XX, mientras que
los quejigares marroquíes siguen sufriendo una ex-
plotación importante para la obtención de madera y
combustible. En los quejigares de la zona de estudio,
la proporción de árboles pequeños es muy baja: como
media, 4 pies de cada 100 tienen un diámetro inferior

a 15 cm, lo cual representa un escaso potencial de re-
generación de la población.

Las masas forestales con una distribución asimétri-
ca negativa y ascendente (Tipos 3 y 4) representan bos-
ques con una mayor proporción de árboles de tamaño
grande (que suponemos son más viejos). Las muestras
de alcornocales Tipo 3 y de quejigares Tipo 4 identi-
ficadas en la zona de estudio corresponden a condi-
ciones ecológicas muy diferentes: los alcornocales
«envejecidos» están refugiados en los lugares sagra-
dos de altitud baja o mediana, mientras que los queji-
gares «envejecidos» ocupan las zonas altas de los mon-
tes Bouhachem, Sounna y Khezana; aunque también
se han encontrado individuos aislados de quejigos cen-
tenarios en las zonas bajas, refugiados en lugares sa-
grados. En general, el pastoreo excesivo y la escasa
cobertura del sotobosque (ausencia de plantas nodri-
zas que favorezcan el establecimiento de las plántulas
de Quercus durante sus primeros años) parecen ser los
principales factores limitantes de la regeneración del
bosque en Marruecos (Benabid, 1985). En particular,
los quejigares de las zonas altas del Rif sufren rozas
del sotobosque y pastoreo, que causan su envejeci-
miento demográfico. Mientras que en los alcornoca-
les envejecidos de las tierras bajas el proceso es dife-
rente: se trata de bosques sagrados donde se respetan
fundamentalmente los árboles, mientras que el estra-
to arbustivo se limpia con frecuencia, bien para faci-
litar el acceso a los visitantes o bien para enterrar a los
fallecidos, resultando así una distribución demográfi-
ca envejecida.

En otros tiempos, los árboles «viejos y enfermos»
fueron eliminados por los gestores del bosque medi-
terráneo para optimizar la producción de madera, de
corcho u otros productos forestales, así como para con-
trolar las posibles plagas. Sin embargo, existe una ten-
dencia actual a proteger estos árboles «veteranos» por
su valor como testigos históricos y como hábitats para
numerosas especies de invertebrados y hongos (Key,
1996; Marañón, 1999). Por ejemplo, en un programa de
gestión de árboles «veteranos» en Inglaterra, se han
identificado hasta 9 micro-hábitats asociados a estos ár-
boles viejos que permiten la conservación de una ma-
yor diversidad de invertebrados y mantienen así la bio-
diversidad del bosque (Key, 1996). También son cada
vez más frecuentes los programas de conservación de
árboles singulares, por su tamaño, su forma o su sim-
bolismo histórico y cultural. Los bosques de morabitos
representan una buena oportunidad para llevar a la prác-
tica programas de conservación de árboles singulares.
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Los morabitos (bosques sagrados) de la zona de es-
tudio son mayoritariamente de alcornoque y se carac-
terizan por el gran tamaño que suelen alcanzar sus ár-
boles. Sin embargo, también existen otros morabitos
donde domina la coscoja (Quercus coccifera) e incluso
el agracejo (Phillyrea latifolia). Estas dos especies ve-
getales suelen presentar un porte arbustivo en la zona
de estudio, sin embargo alcanzan un porte arbóreo de
tamaño considerable en estos bosques sagrados. Si bien
estas formaciones forestales no ocupan superficies muy
extensas, la peculiaridad de su composición florística y
la distribución diamétrica excepcional de algunas es-
pecies, plantea la posibilidad de que formaciones arbó-
reas mixtas de coscoja y agracejo estuvieran en otros
tiempos (antes de la intervención antrópica intensa) re-
lativamente extendidas en el paisaje tingitano.

Otra especie frecuente en el estrato arbóreo es el
madroño (Arbutus unedo), que según Ceballos y Ruiz
de la Torre (1979) es un buen indicador de la fertili-
dad del suelo. Su distribución diamétrica presenta una
mayor proporción de la clase más pequeña; es muy fre-
cuente la abundancia de arbolillos que proceden de es-
tacas de rebrote, y que son resultado de talas antiguas
del bosque. En cambio, en los bosques sagrados, el
madroño adquiere un tamaño de tronco considerable
(más de 25 cm de diámetro).

El roble melojo (Quercus pyrenaica) es abundante
en las cotas elevadas, formando con frecuencia bos-
ques mixtos (de melojo-quejigo); también es frecuen-
te encontrar híbridos aparentes entre estas dos espe-
cies (R.A., observación personal). El melojo está
restringido geográficamente en Marruecos a la región
centro-occidental del Rif, (Benabid, 2000). En el pre-
sente estudio de bosques sobre roca arenisca, se ha en-
contrado el melojo en los montes Bouhachem, Soun-
na y Khezana, entre 1.150 y 1.515 m de altitud. Es una
especie acidófila, abundante en el Centro y Oeste de
la Península Ibérica, llegando hasta el sur de Francia
(Ceballos y Ruiz de la Torre, 1979). En el Parque Na-
tural Los Alcornocales (orilla norte del Estrecho de
Gibraltar), sólo se encuentran pequeños bosquetes pró-
ximos al Pico del Aljibe (1.091 m) y unos pequeños
rodales en la Sierra de Luna. Los bosques de melojo
suelen presentar una estructura compleja, tanto por sus
abundantes retoños y renuevos, como por la fortaleza
y la densidad de su sistema radical que le concede un
importante papel protector en las cumbres y las lade-
ras altas de las montañas (Ceballos y Ruiz de la Torre,
1979). Su distribución diamétrica de Tipo 2 (Figura 7)
indica un cierto declive en la regeneración.

El cedro (Cedrus atlantica) y el pino resinero del
Magreb (Pinus pinaster var. maghrebiana) son las dos
únicas especies de coníferas que forman bosques au-
tóctonos en las montañas de areniscas de la Península
Tingitana (por otra parte, Tetraclinis articulata tam-
bién es importante en el norte de Marruecos pero no
se ha encontrado en las montañas estudiadas). Los ce-
dros del Rif han sido codiciados por su madera resis-
tente y duradera, siendo objeto de una tala intensiva
desde antiguo (Mikesell, 1960; Reille, 1977). Duran-
te el trabajo de campo del presente estudio no se han
observado señales recientes de talas de cedros, sin em-
bargo persisten restos (grandes tocones resecos y me-
dio podridos) de las talas antiguas. En las talas selec-
tivas se eligen los cedros que tienen un diámetro
mínimo de 60 cm; esta especie tiene un crecimiento
radial relativamente lento y tarda unos 80-90 años en
alcanzar este tamaño (Ceballos y Ruiz de la Torre,
1979). La distribución diamétrica de los cedrales es-
tudiados, con mayoría de árboles en las clases de ta-
maño pequeño (7-35 cm), representa a formaciones jó-
venes en fase de recuperación después de las talas
intensivas que tuvieron lugar a mediados del siglo an-
terior. En este sentido, existen documentos sobre talas
masivas de cedros en el monte Bouhachem durante los
años cuarenta (Benabid, 1984; Taiqui, 1997).

Los bosques de pino resinero del Magreb (Pinus pi-
naster var. maghrebiana) presentan la mayor propor-
ción de individuos en las clases diamétricas interme-
dias. Este tipo de distribución supone una etapa
intermedia en un proceso de envejecimiento del bos-
que. En un estudio de los bosques de clima templado
de Polonia, se observó en 1936 una distribución asi-
métrica a favor de las clases diamétricas pequeñas,
mientras que en 1992 las mismas poblaciones presen-
taron una distribución simétrica, con mayor número
de individuos en las clases diamétricas intermedias;
este cambio en las distribuciones refleja un proceso de
envejecimiento de las poblaciones (Bernadzki et al.,
1998). En el caso de los pinares autóctonos del Rif,
aunque están legalmente protegidos de las talas, se ha
detectado un declive en el reclutamiento que puede re-
presentar un problema para su persistencia futura.

Los bosques del norte de Marruecos tienen un gran
valor ecológico y de conservación (Marañón et al.,
1999). La gestión sostenible de estos bosques debe ase-
gurar el mantenimiento de su biodiversidad, por man-
dato de la Convención Internacional de Diversidad
Biológica (SCBD, 2001), firmada por Marruecos. El
bosque mediterráneo cumple diversas funciones: hi-
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drológica, de protección, conservación, social, cientí-
fica, didáctica y afectiva (Ruiz de la Torre, 1998). Uno
de los objetivos importantes en la gestión de los siste-
mas de montaña del norte de Marruecos es proteger la
cuenca de los embalses, para evitar la erosión y col-
matación, así como los riesgos de avenida que puedan
afectar las infraestructuras hidrológicas y agrícolas,
en las zonas bajas. Se han planif icado proyectos de
conservación del bosque que no siempre han sido fá-
cil de cumplir, por sus complicadas implicaciones so-
cioeconómicas. Es necesario plantear una política fo-
restal con dos objetivos: por un lado proteger el medio
natural y el bosque, y por otro mejorar la producción
agro-silvo-pastoral para satisfacer las necesidades ali-
mentarias y energéticas de la población rural de las
montañas. En este sentido, los asistentes a la Confe-
rencia sobre Conservación y Uso Sostenible del Mon-
te Mediterráneo de Málaga (VV. AA., 1998, pág. 283)
concluyeron que «Cualquier política de conservación
de los recursos naturales no sólo debe garantizar un
nivel de vida adecuado de las poblaciones rurales si-
no además hacerse mediante su participación y con su
conformidad».
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