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Si empujas un árbol con mucha fuerza, ¿crees que podrías 
hacer que se cayera? Probablemente te costaría, aunque 
parezca bastante pequeño y delgado. Pero para un elefante 
es un trabajo fácil.

Llamamos a los elefantes ingenieros del ecosistema porque 
pueden tener un gran efecto en su paisaje, echando abajo 
los árboles mientras buscan comida y agua. Sin embargo, 
los humanos también pueden tener un gran impacto en el 
paisaje, cortando árboles para obtener leña para cocinar o 
abriendo espacio para los cultivos.

Queríamos averiguar quién tenía el mayor efecto sobre la 
caída de árboles en los bosques africanos conocidos como 
sabanas: los humanos o los elefantes. Para ello recopilamos 
datos sobre los índices y patrones de caída de árboles y 
descubrimos que los elefantes eran los que más afectaban, 
pero que los humanos también eran responsables de un 
elevado número de caídas de árboles. Esto no siempre mata 
a los árboles, ya que son resilientes a las perturbaciones, 
pero, combinados con otros factores, los humanos y los 
elefantes pueden poner en peligro los bosques.

Introducción

Resumen

Figura 1:
El elefante africano (Loxodonta africana) es el animal terrestre más 

grande y pesado y puede llegar a pesar hasta 11 toneladas. ¡Es 
como una gran excavadora!

Los seres humanos han vivido en las sabanas de África 
durante casi dos millones de años y estos bosques albergan 
actualmente a casi un tercio de la población humana 
mundial. Los científicos han descubierto que los humanos 
pueden tener efectos tanto directos como indirectos en 
los bosques de la sabana, al igual que el elefante africano 
(Fig. 1). Directamente, los humanos alteran la estructura 
de la vegetación al eliminar la madera, ya sea cortando 
un árbol entero o eliminando el tocón. Indirectamente, 
pueden alterarla cambiando la forma en que los incendios 
se propagan por la tierra. Algunos de los tocones cortados 
vuelven a crecer y forman densos arbustos. 
Tanto los humanos como los elefantes pueden afectar 
a árboles de todas las alturas. Estos cambios pueden 
repercutir en la biodiversidad y en el funcionamiento de todo 
el ecosistema.
Queríamos averiguar cuál es el impacto de los humanos y 
los elefantes en las tasas de caída de los árboles, para lo 
cual exploramos las siguientes preguntas:

1.  ¿Tienen los elefantes y los humanos un impacto 
diferente sobre los árboles? ¿Quién derriba más árboles?  
2.     ¿Qué importancia tienen otros factores (como el fuego, 

la geología, la pendiente de las colinas, las diferencias en 
los asentamientos humanos) para influir en la caída de los 
árboles?
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Resultados
Observando las tasas de caída de árboles, encontramos que:

1) La caída de árboles causada por los elefantes era 5 veces 
mayor que en el lugar de control.

2) La caída de árboles causada por los humanos fue de 2 a 
4 veces mayor que en nuestra zona de control.

3) Los dos factores que más aumentaron la probabilidad 
de caída de árboles fueron la presencia de elefantes y la 
presencia de humanos (Fig. 3).

4) Hubo una interacción entre la geología y los incendios 
recientes que también aumentó las probabilidades de caída 
de árboles (Fig. 3).

5) Cuando más personas vivían en la misma zona, las tasas 
de caída de árboles debidas a las personas eran casi tan 
altas como las de los elefantes.
Descubrimos que la distribución de los recursos (como 
el agua y los nutrientes) explicaba el patrón de caída de 
árboles para los elefantes, mientras que la caída de árboles 
provocada por el hombre estaba más vinculada a los lugares 
en los que la gente extendía los asentamientos o despejaba 
la tierra para la agricultura.

Por favor,
vea la Figura 3 en la página 3

Sabi Sand Wildtuin

Municipio de Bushbuckridge

Parque Nacional Kruger

Reserva de elefantes

Lugar de control

 Tierras comunalesA

Tierras comunalesB

0 10 20K Kilómetros

Sudáfrica

Namibia Botsuana

Zimbabue

Geología del gabro

Áreas que mapeamos
Asentamientos rurales

Parque Nacional Kruger
Sabi Sand Wildtuin

Municipio de Bushbuckridge

Métodos
Nuestra zona de estudio en el noreste de Sudáfrica abarcaba 
un área de más de 6.500 hectáreas (Fig. 2). ¡Eso es más 
grande que la isla de Manhattan!
La zona es especial porque contiene lugares separados que 
nos permitieron estudiar el impacto independiente de los 
humanos y los elefantes en las tasas y patrones de caída de 
los árboles:

lugares sólo con humanos, sin elefantes (tierras comunales 
A y B)

zonas sólo con elefantes, sin humanos (Reserva de 
Elefantes)

y áreas sin ambos (sin humanos, sin elefantes). Este fue 
nuestro sitio de control, que utilizamos para comparar las 
tasas y patrones de caída de árboles.

A lo largo de dos años, recogimos datos sobrevolando el 
terreno con una tecnología de imágenes láser llamada 
Detección y Alcance de la Luz (en inglés Light Detection 
and Ranging, LiDAR). Así se crearon mapas en 3D de alta 
resolución de los bosques de la sabana. A continuación, 
utilizamos estos mapas en 3D para hacer un seguimiento 
extremadamente preciso de la altura de cada árbol a lo 
largo de dos años en los distintos lugares. Esto nos permitió 
seguir el destino de más de 450.000 árboles.
Agrupamos los árboles caídos en cuatro clases según su 
altura (1-3 m, 3-5 m, 5-10 m y >10m).

Figura 2:
Nuestra zona de estudio en Sudáfrica.
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Figura 3:
Probabilidad de que se 

produzcan caídas de árboles 
debido a diferentes factores, 
en comparación con el lugar 
de control (donde no existía 
ninguno de estos factores).

Según el gráfico, ¿cuáles parecen ser 
las dos causas principales de la caída de 
árboles?
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Discusión
Tanto los humanos como los elefantes afectan a la estructura 
y composición de la vegetación de la sabana. Estos efectos se 
extienden por todo el ecosistema. Tienen un impacto directo 
en la pérdida de árboles cuando los elefantes se alimentan 
o cuando las personas recogen madera. También afectan 
indirectamente a la vegetación al cambiar los patrones de 
los incendios forestales.
Curiosamente, no todos los árboles murieron al caer. De 
hecho, los árboles de la sabana suelen ser capaces de 
recuperarse de la caída. Esto se debe a que pueden crecer 
a partir de sus tocones o raíces. A este proceso lo llamamos 
"producción de vástagos". Es una importante habilidad de 
supervivencia para los árboles de la sabana.
Sin embargo, nos dimos cuenta de que la pérdida de grandes 

árboles del paisaje puede tener un efecto negativo en la 
capacidad del ecosistema para resistir y recuperarse de los 
daños (resiliencia del ecosistema) porque los grandes árboles 
son estructuras clave en los ecosistemas. Esto significa que 
son una parte crucial del ecosistema de la que dependen 
muchas otras especies.
Es importante vigilar los bosques de sabana para asegurarse 
de que puedan seguir sobreviviendo en el futuro. En 
particular, es importante observar los efectos combinados 
de la pérdida de árboles grandes, la falta de árboles que 
crezcan hasta alcanzar la altura de la clase de árboles altos 
(más de 10 m de altura) y el bajo número de plántulas 
que sobreviven hasta la edad adulta. Estos tres factores, 
actuando conjuntamente, tienen consecuencias muy graves 
para los bosques de sabana.

Cuántas veces más probable es la caída de árboles en comparación con el sitio de control.
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En la mayor parte del área de distribución del elefante 
africano, los humanos y los elefantes viven en la misma 
zona. Esto dificulta la comprensión del impacto de cada 
especie en su entorno.

Pudimos comparar los efectos de los humanos con los de 
los elefantes en nuestra zona de estudio porque pudimos 
observar las zonas en las que vivían las dos especies por 

separado, y también teníamos un lugar de control en el 
que no vivía ninguna de ellas. Aun así, había otros factores 
que afectaban a nuestros resultados, como la geología y el 
fuego.

Piensa en un experimento que te gustaría hacer. ¿Cómo 
crearías un control y cómo te asegurarías de estar 
comparando los diferentes factores de forma independiente?

Conclusión



4

JULIO 2017
¿QUIÉN DERRIBA MÁS ÁRBOLES, LOS HUMANOS O LOS ELEFANTES?

Glosario de términos clave
Biodiversidad – La variedad de organismos que viven en un ecosistema determinado. Decimos que hay una alta biodiversidad 
cuando hay muchos tipos diferentes de plantas y animales en un ecosistema.
Control – La parte del experimento científico que está sujeta a todas las mismas condiciones experimentales, excepto la variable 
de tratamiento (aquí: por ejemplo, presencia o ausencia de humanos o elefantes). Esto nos proporciona una línea de base (en este 
caso la tasa y los patrones naturales de caída de árboles) para que podamos comparar los resultados de nuestro experimento con 
ella.
Producción de vástagos – Proceso en el que se corta un árbol y se vuelve a producir un nuevo crecimiento a partir del tocón 
o de las raíces del árbol. Se trata de una técnica tradicional de gestión de los bosques que permite cosechar los árboles con 
regularidad. Los elefantes de nuestro estudio practican esta técnica cuando derriban un árbol, ¡aunque no lo saben!
Ecosistema – Una comunidad de animales que interactúan entre sí, y con su entorno físico.
Ingeniero del ecosistema – Un organismo que cambia significativamente el ecosistema en el que vive. Esto puede tener un 
gran efecto en la biodiversidad y la diversidad del paisaje de una zona.
Resiliencia del ecosistema – La capacidad de un ecosistema para resistir o recuperarse de los daños. En este caso, la capacidad 
de los árboles dañados para volver a crecer es en realidad una forma en la que el ecosistema de la sabana se recupera del daño. 
Si los árboles no volvieran a crecer, el ecosistema tendría un aspecto y un comportamiento diferente que cambiaría la biodiversidad 
y el entorno físico.
Hectárea – Unidad métrica para medir el tamaño de un área. 1 hectárea (ha) equivale a 10.000 metros cuadrados.
Estructura clave – Una característica del paisaje de la que dependen muchas especies. Los árboles son estructuras clave ya que 
apoyan la biodiversidad y la resiliencia del ecosistema. 
Sabana – Praderas tropicales o subtropicales con pocos árboles dispersos.
Plántula – Planta o árbol joven que ha crecido a partir de una semilla.

Comprueba tu comprensión
¿Por qué crees que los elefantes derriban los árboles?

 ¿Cuáles son las principales razones por las que los humanos talan los árboles?

Nuestra investigación descubrió que si hay menos árboles de diferentes alturas, se debilitaría 
la capacidad del ecosistema para sobrevivir a los daños, y que sería devastador si también 
hubiera menos plántulas, o menos árboles que crecieran hasta alcanzar las mayores alturas de 
los árboles. ¿Por qué crees que esto tendría un efecto tan grande?

Había dos tipos de roca (granito y gabro) que formaban la composición del suelo en nuestra 
zona de estudio. Descubrimos que la geología del terreno tenía un efecto sobre la caída de 
los árboles. Las zonas con rocas de gabro eran más ricas en nutrientes que las de granito, y 
tenían una sabana más abierta con menos árboles dispersos. Las zonas de gabro del área de 
estudio tenían una caída relativa de árboles más alta que las zonas de granito. ¿A qué cree 
que se debe esto?
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