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s un hecho evidente que se
puede fabricar un coche} en
Espafia con unas piezas practl-
camente idénticas a las ufiliza-
das en una factorfa alemana.
En este caso, la receta de
fabricacion del coche puede aplicarse
indistintamente en ambos paises, siempre
y cuando existan los recursos humanos,
materiales y tecnologicos adecuaglos_. Pero
;se pueden extender recetas tecnicas O
experiencias de gestion, de supuesta aplhi-
cabilidad universal, a otras act1v1dagl&as
como la agricultura, ganaderfa, Rroducmpn
forestal o gestién y conservacion medio-
ambiental? Sin duda la mayor parte d:e
los lectores de "Ecosistemas’ responderia
negativamente a esta pregunta, Fel'nendo
en cuenta que todas estas actividades

esﬁéndelosrecursosdeohospaisesesunaopemdéndelimﬂastadpuntode

aplicacion de dicha Investigacion a aspectos productivos?

desastrosos. La pregunta es: Jpor qué
del medio natural desarrolladas en par
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dependen, entre OLros f?xctores, del c]ima,
que es claramente distinto en Espafia y
Alemania. A pesar de ello, nos encontra-
mos con que los hechos demuestran repe-
tidas veces que las técnicas de gestion
establecidas en el centro y norte de
Buropa han sido también aplicadas en
nuestro ambiente mediterraneo. »
Vamos a analizar esta problematica
con el pino silvestre (Pinus/sy.lvestns),
especie de gran interés ecONOMUCO. Para
ello, vamos a comparar datos basicos de

—

su ecologia en el centro y norte de
Europa, con la informacién que nuestro
grupo de investigacién ha obte;nlc}o a tra-
vés del proyecto CICYT (Comision I{Iner-
ministerial de Ciencia y Tecnologfa) ’Re-
generacion de especies forestales en areas
de montafia mediterrdnea’ en dos po}ala—
ciones situadas en el limite sur del drea
de distribucién de esta especie arborea,
una en el Parque Nacional de Sierra
Nevada, y otra en el Parque Natural de

Sierra de Baza. En estas sierras, el pino

e
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silvestre forma bosques de pequeia
extension acantonados en las partes altas
de las montafias, en oposicién a los exten-
sos ¥ homogéneos bosques de pino silves-
tre del centro y norte de Europa.

Bosques-isla y efecto de los
depredadores de semillas

La produccién de semillas es muy
inferior a la registrada en los bosques del
centro y norte de Europa (Cuadro T).
Por otra parte, la reducida extension de
los pinares mediterrdneos de pino silves-
ire los convierte en medios forestales con
caracteristicas insulares, lo que incre-
menta el consumo de semillas por aves
granivoras y roedores. El resultado es
una reduccidn dréstica del nimero de
sernillas disponibles para el reclutamiento
poblacional.

La sequia como limite
a la regeneracion

Pléntulas muertas debido a la sequia estival,
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La mortalidad de plantulas de pmo sil-
vestre es muy elevada en Sierra Nevada y
Sierra de Baza debido a la sequia estival
(Fig. 1), que es una causa de muerte casi
inexistente en los bosques europeos. La
préctica tofalidad de las plantulas que se
establecen en sitios abiertos mueren,
mientras que sélo sobrevive una pequefia
fraccién de las que se establecen bajo

matorrales (datos obtenidos de unas
280.000 semillas utilizadas en diferentes
experimentos de germinacién).

La limitacién por agua afecta seria-
mente al crecimiento de las plantulas y
juveniles (Tabla 1), de manera que tardan
unos 22 afios en alcanzar 1,5 m de altura.
Si los ungulados dafian al juvenil un afio
tras ofro, entonces el crecimiento se
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Figura 1: Porcentaje de brotes comidos por ungulados en juveniles de pino siivestre (datos de Sierra de
Boz_c, de 1995 a 1997), y porcentaje actual de supenvivencia de plantulas emergidas en 3 afos conse-
Cuiivos (1996-1998). Los dafios por ungulados fueron mayores durante el afio seco (1995), al escasear

el pasto, v la préctica totalidad de las plantulas que emergieron en 1998 (afio seco) murieron durante

el verano,

—

retrasa hasta unos 34 afios para llegar a
1,5 m (datos obtenidos de 619 juveniles
marcados y revisados durante 5 afios).

Importancia de la heterogeneidad
temporal

Durante los afios secos la préctica tota-
lidad de las plantulas mueren. En afios
més lluviosos (e.g. 1996 y 1997, ver Fig.
2), sobrevive una pequefia fraccion de las
plantulas que se establecen bajo matorral,
mientras que siguen muriendo la préctica
totalidad de las que se establecen en
espacios abiertos. Otro efecto de los afios
secos (v.g. 1995) es que el pasto es mucho
mds escaso, por lo que el ganado ramo-
nea mds frecuentemente los pinos juveni-
les, efecto que apenas ocurre en afios llu-
viosos (Fig. 1).
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En las montafias mediterrdneas existe
una gran heterogeneidad de condiciones
ecoldgicas. Por ejemplo, en la Sierra de
Baza hay dos sectores del pinar que se
diferencian en orientacién, densidad de
pies, y presion de herbivoria: en uno de
ellos, el denso pastizal dificulta el estable-
cimiento de plantulas de pino y todos los
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afios pasta el ganado, por lo que la rege-
neracién natural estd colapsada; en el
otro, el suelo pedregoso, unido a la expo-
sicién norte de la ladera, favorece el esta-
blecimiento de pléntulas y, ademés, hay
muy poca herbivoria, ya que apenas llega
el rebafio en sus desplazamientos. Por
tanto, dos sectores del bosque separados
apenas 1 km deberian tener gestiones dis-
tintas, ya que actualmente tienen una
capacidad de regeneracién muy diferente.

implicaciones para la gestion

Los resultados anteriores sirven para
ofrecer una serie de medidas de manejo
que ayudarfan a la restauracion de estos
bosques:

1) Favorecer la expansién del bosque
de pino silvestre, y su conexién con otras
formaciones boscosas situadas a menor
altitud (encinares y pinares de pino lari-
cio), de manera que el efecto de bosque-
isla se atentde lo méas posible.

2) Rotar las parcelas donde estd el
ganado doméstico, con el fin de evitar
dafios acumulados afio tras afio en los
pinos juveniles.

3) Al variar mucho las precipitaciones
entre afios, la capacidad de carga gana-
dera varfa también considerablemente de
un afio lluvioso a uno seco. Por tanto, los
criterios para asignar un ndmero de

cabezas de ganado por unidad de superfi-
cie deben ser flexibles, ajustdndose a la
climatologia del afio. Hay que ejercer un
mayor control en afios secos, ya que, al
escasear el pasto, el ganado ramonea mas
los juveniles de pino silvestre.

4) La mayor supervivencia de pléntulas
y juveniles asociados a matorral sugiere
que, en nuestros ambientes mediterrdneos,
los matorrales ejercen un efecto global
positivo, facilitando la supervivencia de
pléntulas y juveniles de pino silvestre (al

contrario que en ambientes centroeuro-
peos, donde el efecto de competencia del
matorral sobre el drbol puede ser mayor).
Los matorrales son, por tanto, beneficio-
sos para la regeneracion del pinar. Las
implicaciones de este hecho son de gran
trascendencia a la hora de planificar repo-
blaciones forestales en la Regién Medite-
mranea. De hecho, actualmente estamos
investigando a fondo técnicas alternativas
de repoblacién en el marco de un pro-
yecto CICYT-FEDER en colaboracién

Pino de porte achaparrado, @ consecuencia de haber sido dafiado repetidas veces por ungulados.
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Investigador midiendo los crecimientos de un pino infestado de procesionaria

Figura 2. Precipitacion regisfrada en una de las zonas de estudio (Trevenque, Sierra Nevada, 1680 m
snm) durante el periodo 1995-1998. Los chos 1995 y 1098 fueron secos (651 y 632 mm). mienfras que los
afos 1996 y 1997 fueron muy lluviosos (1793 y 1283 mm, respectivarmnente).

CUADRO |. Caracteristicas de los bosques

sobre ¢l terreno

con la empresa TRAGSA titulado "Papel
de los matorrales en la regeneracién y res-
tauracion forestal bajo condiciones climati-
cas mediterrdneas: disefio v evaluacién de
una nueva técnica de repoblacién forestal".
Los primeros resultados indican clara-
mente que los plantones colocados junto
a matorrales tienen una mayor supervi-
vencia que los plantados, segiin las técnicas
al uso, en espacios abiertos.

Conclusiones

El pino silvestre se distribuye desde el
norte hasta el sur del continente europeo.
Sin embargo, esto no implica que los fac-
tores ecoldgicos determinantes de la rege-
neracion y restauracién del bosque sean
los mismos a lo largo de todo el gra-
Fhepte. Y de hecho, nuestros estudios
indican que no lo son (Cuadro I). Asi, el
principal factor limitante de la regenera-
cién del pinar de pino silvestre en la
Regidn Mediterranea es la sequia estival,
que provoca una mortalidad masiva de
pléqtu!as, y limita considerablemente el
crecimiento de los juveniles. Ademds, los
predadores de semillas y la herbivoria
rep)etlda de los juveniles por ungulado
actian sinérgicamente con la sequia esti-
val, de manera que se produce un efecto
acumulativo de factores negativos, ten-
dencia que se magnifica en afios secos.

de pino silvestre del centro y norte de Europa en comparacion con

las caracteristi i i i
cteristicas de los bosques de pino silvestre situados en el sur de la Peninsula Ibérica, y los principa-
;)

les factores que afectan a su regeneracion.

Fisionomia

Centro y norte de Europa

Bosques muy extensos, monoespecificos o con pocas
especies, muy homogéneos. Optimo climatico.
Alta densidad de arboles.

Sierra Nevada Y Sierra de Baza

Bosques aislados, de pequefia extensidn.
Mezclados con especies mediterraneas

(encina, arce, pino laricio) o con éstas colindantes,
Baja densidad de arboles.

Muy baja {en tomo a 10 sanas/n¥), influido
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Por lo tanto, que sea vélida una deter-
minada técnica de manejo en Finlandia o
en Alemania no quiere decir que tenga
necesariamente la misma validez aqui, ya
que las condiciones ecoldgicas son muy
distintas. Conclusién: no vale importar
recetas provenientes de ambientes climé-
ticamente distintos al nuestro, aplicindolas
indiscriminadamente. Hay que partir de
un conocimiento de la ecologia "in situ",
en nuestra Regién Mediterrdnea.

Oftra conclusién fundamental: las rece-
tas basadas en valores medios pueden ser
utiles para aquellas regiones europeas que
son paisajfstica y climdticamente poco va-
riables, donde por consiguiente, se pue-
den hacer previsiones para amplias zonas
y para muchos afios. Por el contrario, un

valor promedio puede no reflejar la
heterogeneidad de condiciones que apa-
recen en los ambientes mediterrdneos,
donde hay que particularizar por sectores
y afios. Esto implica realizar un mayor
esfuerzo de investigacion para obtener la
misma capacidad de prediccién que en el
centro y norte de Europa, ya que los
muestreos y experimentos de campo
deben intentar abarcar la amplia gama de
condiciones ambientales que caracteriza al
paisaje mediterrdneo, asi como extenderse
durante varios anos (incluyendo afios
"secos" y afios "lluviosos").

Nuestra responsabilidad como investi-
gadores es generar una informacion
adecuada, en calidad y cantidad, sobre el
funcionamiento de nuestros sistemas na-

turales, y nunca trasladar a la sociedad o
a la administracién la sensacién de que ya
se sabe todo. La responsabilidad de las
distintas administraciones ptblicas es pre-
cisamente no incurrir en el vicio de limi-
tarse a dar como validas las experiencias
adquiridas en otros lugares climdtica y
paisajisticamente distintos. Al contrario,
las administraciones publicas, tanto las
que se encargan de promover investiga-
cién como las responsables de la gestién
medioambiental, son las primeras intere-
sadas en que dichas investigaciones origi-
nales se lleven a cabo y, como consecuen-
cia, se generen criterios de manejo que,
por estar basados en nuestra realidad,
sean validos para la gestion, y provecho-
sos para el bolsillo del contribuyente.
Direccién de contacto:
E-mail: rzamora@goliat.ugr.es
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