UNA NUEVA TECNICA DE REFORESTACION PARA AMBIENTES MEDITERRANEOS

El papel de los

en la regeneracion foresta

por R. Zamora, J. Castro, J.M. Gomez, D. Garcia,

J.A. Hédar, L. Gémez y E. Baraza

Aunque los bosques mediterraneos tienen graves problemas para
regenerarse de forma natural, los matorrales espontaneos ayudan a
que se establezcan muchas especies arbéreas. El Grupo de Ecologia

Terrestre de la Universidad de Granada ha desarrollado una
técnica de restauracion forestal basada en este principio,
de manera que los plantones se colocan junto a
matorrales que incrementan su probabilidad de
supervivencia. Ademas, la nueva técnica reduce
el impacto de las repoblaciones forestales

ualquier lector de Quercus que
se dé un paseo por nuestras
montafias mediterrdneas podra
constatar la escasa extensidn
que ocupan actualmente los
bosques y matorrales autdctonos, conse-
cuencia de las transformaciones que ha
sufrido el paisaje tras milenios de explota-
cidn agricola vy ganadera. También se per-
catard de la escasa regeneracion natural
que afecta a-buena parte de las especies
arbdreas, con poblaciones restringidas a
contados enclaves y formadas por drboles

sobre el suelo y el paisaje.

adultos con muy pocos juveniles. Final-
mente, si tiene curiosidad por fijarse en
dénde crecen esos escasos juveniles, pro-
bablemente verd que lo hacen al amparo
de algin matorral. Por ejemplo, en Sierra
Nevada {(Granada), mds del 90% de las
pldntulas y juveniles de tejo {Taxus hacea-
ta) aparecen bajo arbustos espinosos ¥ es
casi imposible encontrar un juvenil de ar-
ce (Acer granatense) o de roble melojo
{Quercus pyrenaica) fuera de un matorral.
Esta asociacién espacial entre drboles y
matorrales choca frontalmente con la idea

imperante, segiin la cual la interaccidn
ecoldgica que se establece entre plantas
lefiosas que crecen muy préximas es de
competencia por los recursos esenciales,
coma la luz, los nutrientes y e} agua. ;C6-
mo es posible entonces que los juveniles
de muchas especies arbéreas aparezcan
intimamente asociados a los matorrales?

Para que surja dicha asociacién, el mato-
rral debe actuar como punto de recluta-
miento diferencial de la especie arbérea.
Es decir, debajo de los matorrales deben
establecerse proporcionakmente mds indi-
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viduos que en otros microhdbitats. Si no se
da esta circunstancia y el matorral perjudica
el reclutamiento de la especie arhdrea, el re-
sultado final no seria [a asociacién (Cuadro
1). Por ejemnplo, los matorrales pueden aco-
ger a muchos roedores y agentes patdgenos,
que destruyen las semillas y las plantulas
del drbol. Ademads, si el matorral es muy
denso, la sombra puede ser tan intensa que
reduzca la supervivencia y el crecimiernto de
las plantulas. Y, por supuesto, las raices del

matorral pueden competir con las del juve-

nil, al estar ambas muy préximas.

AMBIENTE MEDITERRANEQ

Y FACILITACION

El principal factor limitante de la regenera-
cidén de especies lefiosas mediterréneas es la
sequia estival (1). Tanto la germinacidn de
las semillas como el establecimiento de las
plantulas necesitan un cierto periodo de
tiermpo y una adecuada combinacidn de
temperatura, agua y radiacién solar, lo que
en ambientes mediterrdneos sélo ocurre
durante unos pocos meses al ano, funda-
mentalmente en primavera. Conforme
avanza el verano, las lluvias desaparecen y
el suelo se seca, ala vez que la radiacidn in-
cidente y la temperatura se vuelven incluso
excesivas para la actividad fotosintéiica de
las ptantas. En consecuencia, la mayorfa de
las pldntulas mueren y los juveniles que han
conseguido superar esa fase ven muy limi-
tada su capacidad de crecimiento, por lo
que pueden tardan muchos afios en alcan-
zar el porte de drbol adulto.

Un segundo factor importante que limnita la
regeneracion de las plantas mediterrdneas
son los herbivoros, bien como depredado-
res de semillas o de pldntulas y juveniles (1,
2). El nimero de semillas que sucumben al
ataque de depredadores es muy grande en
la mayoria de los bosques peninsulares, so-
bre todo en los fragmentos forestales de
menor tamaio (3). Como consecuencia, sé-
lo una minima parte de las semillas Hega a
germinar y la mayorfa de las pldntulas re-
sultantes pueden morir debido a la sequia o
a los herbivoros, ya sea por pisot2o o por
consumo.

Durante el verano, cuando el pasto estd se-
co y el tinico alimento para los ungulados es
la vegetacian lefiosa, los dafios schre los ju-
veniles se disparan. No suelen causar una
mortalidad impoertante, aunque depende de
la magnitud del dafio, el tipo de tejido dafia-
do y el estado de salud del plantén. Pero el
consumo excesive de brotes nuevos afio
tras afio provoca un retrase indefinido en el
crecimiento de los juveniles que no crecen
al amparo de un matorral protector, dando
tugar a formas achaparradas que nunca lle-
gan & la fase reproductora (4). El patrén de
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distribucién espacial al amparo de matorra-
les se manifiesta claramente en la mayoria
de las especies arhdreas mediterrdneas estu-
diadas hasta el momento, como el pino al-
bar (Pinus sylvestris), el enebro (Juniperus
corrmunis), el roble (Quercus humilis), el ar-
ce, el acebuche {Olea europaen), el pinsapo
(Abies pinsapo) o la olivilla (Phillyrea angus-
tifolia), e inciuso para el pino salgareno (Pi-

nus nigra subsp. salzmannii} en zonas con
fuerte presién ganadera (referencias 5 a 12).

BENEFICIOS DE CRECER JUNTO

A UN MATORRAL

Los matorrales pueden dispensar protec-
cién a lo largo de todo el proceso de recluta-
miento, desde la dispersion de las semillas al
establecimiento de una planta va adulta, pa-

FIGURA 1: PROTECCION DEL MATORRAL A SEMILLAS
Y PLANTONES DE ARBOLES

Proteccién frete a
herbivoros

Reciclade
de nutrientes
del manftillo

Cooperacién por
micorrizas

&N

Proteccidn frente a alta radiacidh y temperatura
(sequia, foto-inhibicidn, foto-oxidacién}

Dispersidn dirigida

Movilizacién de recursos profundos
{agua y nutrientes)

Esquema-de ur arbuste que facilita el crecimienta de una plantula de rbol. Al amparo del matarral, el arboli-
to aprovecha el reciclade de nutrientes del mantillo y el mutualismo con micorrizas (hongos simbicntes de fas
raices), asi.como fa movilizacién de agua y nutrientes profundos. Ademas, queda protegido de los herbivoros
{pisotes y ramoneo) y de los efectos nocivos de ia luz y |z temperatura excesiva. El matorral también atrae a
dispersores de bellotas, como arrendajos {Garrufus glandarius} y ratones {dibujo: Daniel Garcia).




sando por la germinacion, la supervivencia
de las plantulas y el crecimiento de los juve-
niles (Figura 1).

Los matorrales pueden actuar como tram-
pas donde se acumulan las semillas, ya que
las interceptan durante sus desplazamien-
tos, sabre todo las de aquellas especies que
se-dispersan a través del viento o del agua.
Pero el efecto mds claro de acumulacion
de semillas ocurre con las que dispersan
los animales. Por gjemnplo, en las montafias
del sur peninsular las semillas de tejo se
acumulan bajo los matorrales productores
de frutos carnosos, como el enebro, la sa-
bina {Juniperus sabina) o el agracejo (Ber-
beris hispanica), ya que son dispersadas
por aves frugivoras. Por el contrario, estas
aves apenas se posan sobre los matorrales
que no producen frutos carnosos, como
los piornos, bajo los cuales rara vez se en-
cuentra una pldntula de tejo, a pesar de
que estén entremezclados con los mato-
rrales de fruto carnoso (13). Otro ejemplo
de dispersidn dirigida hacla los matorrales
fo tenemos en varias especies del género
Quercus, cuyas bellotas son enterradas por
arrendajos y ratones preferentemente bajo
los matorrales.

Por otra parte, bajo un arbusto las semillas
pueden encontrar un sustrato de germina-
cién mds favorable que en los espacios
abiertos, ya que la acumulacién de materia
organica y la sombra aseguran una adecua-
da retencion de la humedad del suelo du-
rante mds tiempo. Este efecto es especial-
mente importante para las beiflotas de las
quercineas, cuya capacidad de germina-
cién depende mucho del grade de hume-
dad del sustrato. Ademds, en lugares donde
ciervos, cabras y jabalies son frecuentes, las
bellotas localizadas bajo los matorrales
pueden escapar de estos ungulados.

Los matorrales pueden proporcionar tam-
bién unas condiciones edéficas v microcli-
méticas que favorecen la supervivencia y el
crecimiento de pldntulas y juveniles. Modi-
fican, por un lado, las caracterfsticas fisico-

Muchas especies arboreas del sur peninsular, coma el
arce (Acer granatense), solo pueden regenerarse al
amparo de un matorral (foto: R. Zamora).

quimicas y bioldgicas del suelo a través del
aporte de materia orgdnica, generando un
sustrato mds himedo y menos compacto,
asi como maés rico en nutrientes y microot-
ganismos rizosféricos (hongos formadores
de micorrizas y bacterias implicadas en el re-
ciclado y liberacién de nutrientes). ¥, por
otro lado, la soibra que proyectan durante
el verano ¢rea un microclima mais favorable,
con menor radiacién y temperatura y mayor
humedad, lo que reduce el estrés hidrico de
la plantula. El resultado es que mientras
muere la préctica totalidad de las plantulas
localizadas en sitios abiertos desprovistos de
vegetacion protectora, las que se establecen
bajo matorrales o en microhébitats especial-

mente himedos y umbrios (como las proxi-
midades de arroyos) pueden sobrevivir.

Los matorrales favorecen asimismeo la su-
pervivencia y el crecimiento de los juveniles
al protegerlos del pisoteo y el consumo de
los herbivoros, sobre todo de los ungulados.
Bien porque su estructura espinosa les pro-
tege mecdnicamente o bien porque el mato-
rral es poco apetecible o téxico para los her-
bivoros (Tabla 1).

El beneficio que el matorral confiere a una
especie arbdrea no tiene por qué restringiz-
se a una sola fase, sino que puede manifes-
tarse en varias. El tejo en Sierra Nevada nos
brinda un magnuifico ejemplo, ya que ade-
mds detl citado efecto sobre la dispersidén de
las semillas, la sombra de los matorrales ge-
nera un microciima que favorece la super-
vivencia de las pladntidas, al tiempo que ac-
titan como un cercado protector que de-
fiende a los juveniles ante los herbivoros
(14). Casos similares se han constatado con
el pino albar, e} roble melojo, el arce o la en-
cina (Quercus ilex).

También puede darse el caso contrario, es
decir, que algunos drboles faciliten e} creci-
miento de otras especies lefiosas de porte
arbustive. Un buen ejemplo lo tenemos en
los algarrobos (Ceratonia siliqua) del levante
peninsular, donde estdn estrechamente aso-
ciados al lentisco (Pistacia lentiscus): el &rbol
actiia como percha para los péjaros disper-
sores de semillas y crea unas condiciones
ambientales favorables para la germinacién
y el establecimiento de las plantulas del len-
tisco (15). Lo mismo ocurre con otras plan-
tas productoras de frutos carngsos, como
enebros, escaramujos o madreselvas, que
aparecen al pie de los drboles donde se po-
san las aves frugivoras.

UNA NUEVA TECNICA

DE REFORESTACION

La combinacién de un manejo milenario
con un clima poco favorable para la regene-
racidn espontdnea, hace imprescindible la
participacion del hombre para recuperar la

TABLA 1: EFECTO DEL MATORRAL EN LA REGENERACION DE ESPECIES ARBOREAS

ESPECIE ARBOREA

Encina (Quercus ilex)

Roble {Quercus pyrenaica)

g

rce (Acer granatense).

DISPERSION
DE LAS SEMILLAS

Ridtica, dirigida a los matorrales *

Bidtica, dirigida a los matorrales *

SUPERVIVENCIA
DE LAS PLANTULAS

Mayor baje matorrates / Sequfa

tayor b a

Mayor bajo matorrales
{ Herbivorismo y sequla

Mayor bajo matorrales
/ Herbivorismo y sequia

SUPERVIVENCIA Y
CRECIMIENTO DE JUVENILES

Mayor bajo matorrales / Herbivorismo

Mayor bajo matorrales / Herbivorismo

La tabla muestra en qué fase del reclutamiento los drboles encuentran un mayor beneficio por crecer junto a un matorral, en fugar de en terrenc descubierto, y qué fac-
tor {sequia o herbivorismo) provoca diche beneficio. En rojo se destacan las Tases de reclutamiento en donde es mayor el efecto facilitador del matorral,
* La dispersién de quercineas también esta dirigida hacia hitos visuales como troncos y rocas.
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cubierta vegetal mediterrdnea. Sin embar-
£0, las repoblaciones forestales en estos am-
bientes sufren pérdidas cuantiosas (marras)
debido sobre todo a la irregularidad de las
precipitaciones (afios secos, con mortalidad
masiva de plantones) y a los danios provoca-
dos por los herbivoros, fundamentaimente
ungulados. Para paliar este problema hay
que desarrollar técnicas que aseguren un
mayor €xito en la restauracién de los bos-
ques y matorrales, teniendo en cuenta las
peculiaridades climdticas y ecoldgicas de
los ecosisternas mediterrdneos. Muchas re-
poblaciones forestales se hacen en zonas
poco favorables para el crecimiento rapido
de la vegetacién lefiosa que, sin embargo,
permiten el desarrollo de bosques y mato-
rrales mediterrdneos.

El Grupo de Ecologfa Terrestre de la Univer-
sidad de Granada, en colaboracion con la
Consejerfa de Medic Ambiente de la Junta
de Andalucia y la empresa priblica Tragsa,
inicié en 1997 una serie de experimentos
orientados a comprobar el efecto facilitador
de los matorrales en las repoblaciones fo-
restales. El principal objetivo era desarrollar
una técnica de repoblacidn foresral que re-
produjese el patron natural de regenera-
cidn, con los matorrales como nicho de las
especies arbdreas. Esta realidad contrasta
con las prdcticas tradicionales, que han
considerado a la vegetacidn arbustiva medi-
terrdnea como un competidor de la planta
usada en la repoblacion, por lo que antes de
la siemnbra se procede a eliminarla mediante
quemas, cortas o roturaciones. En ocasio-
nes, simplemente se colocan los plantones
lejos de los matorrales para evitar su su-
puesta influencia negativa (16, 17, 18}.

Las repoblaciones experimentales se inicia-
ron en una zona proxima al pico del Tre-
vengue, en Sierra Nevada, que se quema en
1983. El disefio experimental consistié en el
transplante de plantones de pino albar (Pi-
nus sylvestris var. nevadensis) y pino salga-
refio (P. nigra subsp. salzmannii) utilizando
dos metodologias distintas. Por una parte,
lz técnica habitual de repoblacidn en esta
zona montafiosa, que consiste en trasplan-
tar el plantdn a un agujero de 30 centime-
tros de anchura por 40 de profundidad he-
cho con una ahoyadora portdtil. Tras el
transplante se practica una bina ajrededor
del plantén, para allanar el terreno y elimi-
nar la vegetacidn. El método alternativo
consistio en colocar los plantones bajo la
copa de los matorrales. El hoyo era de 12
centimetros de didmetro en este caso, para
reducir los dafios a las raices de los matorra-
les, vy no se practicd ninguna labor adicional
para limpiar de vegetacion el terreno cir-
cundante, ya que se pretendia que el mato-
rral siguiera vivo.
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“ caducifolios —funda-

- cejo (Berberis hispa-

Como plantas nodriza
usamos dos grupos

FIGURA 2: SUPERVIVENCIA COMPARATIVA DE ARBOLES
BAJO MATORRALES Y EN TERRENQ DESCUBIERTO

funcionales. Uno es-
taba compuesto por
salvias (Salvia lavan-
dulifolia subsp. velle- an
rea), una labiada de
hoja perenne abun-
dante en estas mon- 10
tafias {cobertura del
28%}, v el otro por 20
matorrales espinosos

40

20

20 -
mentalmente agra-

nica), endrino (Pru-
nus ramburii), ma-
juelo (Crataegus gra- &0
natense) y escaramu-

jo {Rosa spp.)- que “
cubren una superfi-

cie menor {cobertira
del 14%).

Los resultados mues-

tran sin lugar a du-

das los efectos positi-
vos de los matorrales
(19). Tras cuatro afios
de estudio, la supervi-
vencia de los pinos
plantados bajo las salvias fue considerable-
mente superior a la de los plantados en 4dreas
desprovistas de vegetacion siguiendo la téc-
nica tradicional (Figura 2), hasta tres veces
superior en el caso del pino albar y 1°7 veces
superior en el del pino salgarefio, El efecto fa-
cilitador de los matorrales espinosos fue me-
nos acusado que el de la salvia. Por otra par-
te, el crecimiento de los plantones fue similar
en todos los microhdbitats, por lo que esta
nueva técnica aumenta la supervivencia sin
reducir su crecimiento.

Resultados similares se han obtenido en la
misma zona de estudio (20) con especies co-
mo la encina, el roble melojo o el arce. Con
nuestra técnica alternativa la supervivencia
ha sido entre dos y tres veces superior que
con el procedimiento tradicional (Figura 2).

Supervivencia {%)
3

20

Salvia

|
Matorral Claro
Claro espinose

Supervivencia de los plantones de cinco especies arbéreas, cuatro afios después
de la repoblacién, seg(n si se instalaron al amparo de un matorral o en claros
desprovistos de vegetacion.

Simultdneamente a la colocacidn de los
plantones, sembramos semillas de ping al-
bar en los mismos microhdbitats: bajo las
salvias, a la sombra de matorrales espinosos
y en claros desprovistos de vegetacién. Los
resultados fueron contundentes: dos afios
después de la siembra solo el 0'2% de las
pldntulas habfa sobrevivido en el suelo des-
provisio de vegetacion, frente al 7'1% de las
protegidas por el matorral espinoso y el
9'8% de las que germinaron al amparo de las
salvias (10). Por tanto, los matorrales tam-
bién facilitaron la germinacion de las semi-
llas y el establecimiento de pldntulas de pi-
no albar. El efecto facilitador se extiende
desde la fase de germinacion hasta la de su-
pervivencia y crecimiento de los juveniles,

Los resultados sugieren que la sombra del

TABLA 2: LOS MATORRALES INCREMENTAN LA SUPERVIVENCIA DE LOS
PLANTONES USADOS EN LAS REPOBLACIONES

PARCELA ALTITUD PLANTON

23

1.100 16'2

48'9

Encina
Pino carrasco

AULAGA ROMERO

BOLINA  JARA SANTOLINA CLARO

- 26'5 571 - -0

En fa tabla se muestra {a supervivencia de los plantones colocados desde noviembre de 1999 hasta marzo de

2006 en |as parcelas situadas a cotas mas bajas, segiin el microhabitat elegido (junto a matorrales y en claros
desprovistos de vegetacion) tras el verano de 2000, que fue muy secc y caluroso.




matorral protege a los plantones de la
deshidratacién durante el verano. Por
ejemplo, la radiacion solar incidente dis-
minuye a fa mitad bajo la salvia. La tem-
peratura del suelo descubierto (medida
a cinco centimetros de profundidad) os-
cild entre 146 y 32'9°C, mientras que fue
menor ¥y mucho menos variable bajo la
salvia, donde nunca se alcanzaron tem-
peraturas superiores a los 20°C {13'7-
16'3°C). Ademds, durante el estiaje, el
suelo que hay bajo los matorrales retie-
ne més cantidad de agua que el sueio
desprovisto de vegetacicn. Por otra par-
te, los matorrates protegieron a los plan-
tones de las fuertes heladas durante el
invierno, ya que la mortalidad invernal
fue menor bajo el matorral que en el
suelo desprovisto de vegetacién, Final-
mente, los plantones sitirados al amparo
de matorrales espinosos o poco apeteci-
bles sufrieron menos dafios por pisoteo
y consumo de fos ungulados que los
plantones colocados en claros despro-
vistos de vegetacién.

La salvia ofrece la ventaja adicional de ser
un matorral bajo, con un sistema radicu-
lar superficial. De este modo, los planto-
nes sembrados bajo su copa pueden re-
basar en altura a la planta nodriza al cabo de
dos o tres anos, mientras que sus raices pe-
netran profundamente. El matorral de salvia
dispensa su efecto protector justo durante
los primeros afios, el periodo més critico pa-
rala supervivencia del plantén (17, 21).

EN BUSCA DE MAYOR RESPALDO

Los resultados positives nos animaron a
plantear un proyecto mds ambicioso, con
repoblaciones experimentales a lo largo de
un amplio gradiente ambiental, distintas es-
pecies de plantas nedriza y plantones de dr-
boles diferentes. El proyecto Papel de los
matorrales en la regeneracion y restauracion
forestal bajo condiciones climeticas medite-
-rrineas: disefio y evaluacion de una nueva
técnica de repoblacion forestal es fruto de la
colaboracién entre el Grupo de Ecologia Te-
rrestre de la Universidad de Granada, la em-
presa Tragsa, la Consejeria de Medio Am-
biente de la Junta de Andalucia y las admi-
nistraciones de los parques nacional y natu-
ral de Sierra Nevada.

Entre octubre de 1999 y marzo de 2001 se
han realizado repoblaciones experimentales
en veinte parcelas, situadas entre fos 400 y
los 2.200 metros de altura, tanto en suelos
calizos como siliceos y en las.vertientes nor-
te, sur y este de Sierra Nevada. Colocamos
plantones v semillas bajo la copa del mato-
rral (utilizando siempre las especies mas
abundantes en cada sitio) v también en es-
pacios abiertos proximos. Hasta la fecha he-

Las dos caras de una moneda. Arriba, un planton
da pino albar (Pinus sylvestris) crece vigoroso pro-
tegido por una mata de salvia (Salvia lavanduiifo-
fia subsp. vellerea), labiada de hoja perenne abun-
dante en las faderas de Sierra Nevada {Granada). A
la derecha, un planton seco de pino salgarefio (Pi-
nus nigra subsp. salzmannii) instalado en un claro
desprovisto de vegetacion (fotos: R. Zamora), Las
posibilidades de supervivencia aumentan al ampa-
ro del matorral espontaneo,

mos utilizado ocho especies arbéreas —enci-
na, roble melojo, quejigo (Quercus faginea),
arce, pino salgarefio, pino albar, pino carras-
co (Pinus halepensis) y pino resinero (Pinus
pinaster}—, y cuatro de arbustos de creci-
miento lento ~majuelo, aladiemo (Rhamnus
alaternus), enebro (Juniperus oxycedrus) y
retama (Retama sphaerocarpa)-. En total
hay ya unos 20.000 plantones sometidos a
distintos tratamientos experimentales.
Hemos marcado individualmente todos los
plantones y estamos haciendo un segui-
miento periddico de su supervivencia y cre-
cimiento, asf como una cuantificacidn de
los dafios sufridos. Contamos también las
pldntulas que emergen de las sernillas plan-
tadas. Tomamos medidas microclimdticas y
sobre las caracteristicas del suelo (humedad
y nutzientes) en el emplazamiento de los
plantones, bajo los matorrales v en los espa-
cios abiertos. Y con todo ello analizamos los
mecanismos de la facilitacion (microclima,
caracteristicas fisico-quimicas del suelo,
proteccion frente a herbivoros).

Los primeros resultados, tras un verano
muy seco, indican que la supervivencia
siempre es mayor junto al matorral que fue-
ra de €l (Tabla 2). Por ejemplo, en las cotas
més bajas, los plantones de pino carrasco o
encina colocados junto a especies tan co-
munes coma la aulaga (Ulex parviflorus) o
el romere (Rosmarinus officinalis) sobrevi-
ven mds que los situados en lugares despro-
vistos de vegetacidn (19).

VENTAJAS DE LA NUEVA
TECNICA

El uso de matorrales como plantas no-
driza en las repoblaciones forestales
ofrece claras ventajas ecoldgicas. Lo tni-
co que hace falta es una cobertura sufi-
ciente de matorral en la zona que se va a
repoblar. Afortunadamente, en la mayo-
ria de los terrenos que actualmente se
reforestan (zonas quemadas o tierras de
cultivo abandonadas) se desarrolla en
muy pocos anos y de forma espontinea

upna abundante cobertura arbustiva, por lo
que no hay que esperar demasiado tiempo
para poner en practica esta técnica.

Los matorrales pioneros son por tanto fun-
damentales para recuperar drboles y arbus-
tos en una zona mediterrdnea degradada,
de acuerdoe con su climatologia y tipo de
suelo. En zonas dende la pérdida de suelo
por erosion ha sido muy fuerte, una actua-
cidn previa que facilite la regeneracidén del
matorral de crecimiento rdpido favorecerfa
la reconstitucién de las propiedades fisico-
quimicas y bioldgicas del sustrato y prepa-
raria el terrenc para una posterior repobla-
cidn con especies lefiosas de crecimiento
lento. De esta manera, el €xito de la refores-
tacidn podria ser mayor que actuando so-
bre un terrenc inicialmente yermo.

La principal ventaja de esta técnica es que
trabaja a favor de la sucesidn ecoldgica, ya
que lo normal es que se produzea la transi-
cidn desde un matorral pionero hacia una
formacidn lefiosa mucho mds diversa y ma-
dura. En definitiva, la técnica favarece y
acelera un proceso natural, al colocar los
plantones ¢ las semillas en aquellos lugares
donde las probabilidades de supervivencia
son mayores {20). Ademds, permite regene-
rar el bosque con un impacto minimo sobre
la vegetacidn preexistente. Esto evita en
gran medida los problemas de erosién del
suelo, que siempre se agravan cuando para
repoblar se elimina la vegetacidn arbustiva
o se utiliza maquinaria pesada. De hecho,
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se puede andar por una zona repoblada
con esta nueva téenica sin que apenas se
noten las labores de reforestacién. Dadas
las ventajas ecoldgicas de esta técnica, los
espacios naturales protegidos que han per-
dido gran parte de la superficie forestal ori-
ginal, caso de Sierra Nevada, son los prime-
tos candidatos a aplicarla como procedi-
miento de restauracién extensivo.

Pero las ventajas de esta técnica no sélo
son ecoldgicas, sino también econémicas,
va que reduce las labores de preparacin
del terreno y evita el uso de protectores.
Ademds, hay que reponer menos marras,
con lo que se ahorra en plantas y trabajo.
Die esta forma se asegura una mayor renta-
bilidad econémica de la inversidn, aharro
que podria traducirse en una mayor super-
ficie reforestada con el mismo coste. En re-
sumen, la técnica deberia ponerse ya en
préctica de forma extensiva, tanto por razo-
nes ecoldgicas como econdmicas.

CONSIDERACIONES Y CAUTELAS
FINALES

Tenemos resultados experimentales desde
hace cuatro afios, lo que parece un periodo
de tiempo mds que suficiente. Sin embargo,
somos conscientes de que, en los ambientes
mediterrdneos, tan heterogéneos cormno fluc-
tantes, las investigaciones tienen que pro-
longarse en el tiempo y explorar gradientes
ambientales en el espacio. Silo entonces se
puede llegar a conclusiones generalizables a
la mayoria de las situaciones que pueden
plantearse: afios lluviosos o secos, solana o
umbria, distintas cotas de altitud, diferentes
tipos de suelo y de vegetacion arbustiva pre-

existente, o carga gana-
dera. De ahi la necesi-
dad de mantener los
seguimientos de las re-
poblaciones experi-
mentales que hemaos
puesto en marcha.

A pesar de los resulta-
dos positivos, pensa-
mos que no todas las
especies de marorral
tienen por qué tener
un papel facilitador tan
evidente como el de la
salvia, bien porque sus
raices compitan muy
severamente, bien por-
que la copa produzca
una sombra demasiado
densa, o bien parque el
matorral atraiga al herbivoro, que ya de paso
se come el plantén que crece a su amparo.
Tampoco todas las especies de drholes tie-
nen por queé verse tan beneficiadas, Aquellas
que sean mds sensitbles a la sequia estival y
que toleren mejor la proximidad del mato-
rral serdn las mds beneficiadas. Por el con-
trario, las especies lefiosas més adaptadas a
las adversas condiciones climéticas medite-
rrdneas dependerdn menos del matorral pa-
ra sobrevivir. En este sentido, 1a salvia facilita
mds claramente al pino albar, una especie
de origen boreal y que no estd adaptada a la
sequia, que al pino salgarefio, una especie
mediterrdnea bien acostumbrada a los rigo-
res de nuestro clima.

Las caracterfsticas de la zona a repoblar son
tambi¢n muy irnportantes. En laderas de so-

LOS AUTORES

Encinar mediterrdneo en las laderas de Sierra Nevada (Granada). La tasa de re-
generacion natural de los bosques mediterraneos es bastante baja y suelen es-
tar formados mayoritariamente por drboles adultos (foto; R. Zamora).

lana y en cotas bajas (donde la sequia estival
es mds acusada), en cotas altas (donde las
heladas y los vientos fuertes, frios y secos son
muy frecuentes) o en zonas con una elevada
carga ganadera (ya sea por ungulades do-
mesticos o salvajes), los efectos facititadores
del matorral sobre el plantén deben mostrar-
se con mayor claridad. Por el contrario, en
los enclaves poco alterados, con suelo pro-
fundo y situados a una cota que corresponda
con el 6ptimo bioclimdtico de cada especie
de drbol, es probable que el efecto sea menas
evidente.

Por lo tanto, el beneficio de los matorrales
sobre los plantones depender4 de las condi-
ciones abidticas y la carga ganadera: a mayor
estrés hidrico y carga ganadera, mds util serd
esta nueva técnica de reforestacién. Dado
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Ladera donde se hizo la rapoblacidn piloto en el afio 1947. Los matorrales dominantes son sal-
vias {Salvia lavandulifolia subsp. vellerea), bajo cuya copa se abtuvieron tasas de supervivencia
muy superiores a las de los pfantones colocados en terrenc despejado (foto: R. Zamora).

que los prondsticos climéticos para los proxi-
mos anos indican un awmento de k tempera-
tura v un incremento en la irregularidad de
las precipitaciones, con episoedios de sequia
muche mds frecuentes, v que la elevada den-
sidad de herhivoros —salvajes v domésticos—
se mantiene o incluso awmenta en nuestros
momntes, parece obvio gue en os aftos venide-
ros se van a dar, cada vez con mds frecuencia,
las condiciones ecoldgicas adecuadas para
que esta nueva técnica de reforestacion pue-
da aplicarse con resultados positivos.

Para terminar, nos gustarfa hacer la siguiente
reflexidn. La idea de que la vegetacion arbus-
tiva preexistente compite con el plantén
sembrado proviene de los modelos desarro-
Hados en Europa central, que tiene un clima
muy distinto al mediterrdneo y donde el ba-
lance de [a Interaccién entre un plantdn y
una planta adulta de matorral es usualmente
negativo. Por el contrario, en los ambientes
secos v calurosos del sur, las plantas lefosas
que crecen juntas son muchas veces mds
amigas que enemigas. Este hecho enfatiza
una ver mas la necesidad de desarrollar in-
vestigaciones sobre el terreno en nuestro dm-
bito mediterrdneo para encontrar las técnicas
mas adecuadas. Para conservar, restaurar y
gestionar nuestros ecosistemas mediterrdne-
os hay que conocerlos, no hay alternativa,
Por otra parte, es absolutamente necesario
estudiar con riger el ciclo natural de regenera-
cion de las especies que forman la comuni-
dad forestal para determinar los microhdhi-
tats donde el reclutamiento estd menos limi-
tado. En nuestro caso, ¢l método aiternativo
de reforestacion swrgio al comprobar gue el
nicho de regeneracion de muchas especies le-
nosas estd asociado espacialmente al mato-
rral. La investigacion bdsica orientada ha per-
mitido desarrollar una nueva tdenica de refo-
restacion, de indudable interds tanto para las
Administraciones pdblicas como para las em-
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Siguieres cpinar sobre esta nueva técnica de
reforestacion o propaner tus propias experien-
cias, puedes sumarte al foro de debate que he-
mos ablerto en Natuweb, el portal donde esté
alojada |z version de Quercus en Internet,

www.natuweb.com
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