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Resumen

Los trabajos de reforestacion de tierras agrarias son un marco idéneo parallevar acabo iniciativas
de restauracion de ecosistemas mediterraneos en los cuales la diversificacion sea un objetivo a alcan-
zar incluso durante |las primeras etapas. Pero para ello es preciso contar con experiencias concretas que
ilustren sobre € desarrollo potencia de las diversas especies bgjo |as diferentes condiciones ambienta
les que es posible encontrar aescalaloca y comarcal. Aunque lo anterior puede resultar excesivamen-
te ambicioso, la experiencia acumul ada en los Ultimos afios permite contar con un gran banco de datos
de referencia que puede ser complementado mediante la colaboracion de los propietarios através de la
implantacién de ensayos especificos. En este trabajo se exponen los resultados de un ensayo de este
tipo llevado a cabo en la provincia de Granada utilizando seis especies. pino carrasco (Pinus halepen-
sis), pino rodeno (Pinus pinaster), enebro (Juniperus oxycedrus), encina (Quercus ilex), acebuche
(Olea europaea) y cornicabra (Pistacia terebinthus). Transcurridos tres afios desde |a plantacidn, todas
las especies muestran una respuesta positiva, aunque con notables diferencias entre ellas.
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Abstract

The reversion of agricultural lands to forests through afforestation is one of the major opportu-
nity to put into practise mediterranean ecosystems restoration. But to achieve this goal it is necces-
sary to carry out field experiences in order to test the behaviour of different species under different
local environmental conditions. In this paper, results from an essay with six mediterranean woody
species (Pinus halepensis, Pinus pinaster, Juniperus oxycedrus, Quercus ilex, Olea europaea and
Pistacia terebinthus) in a semiarid site in the south of Spain are included. Three years after establis-
hment the response of all species are positive, although there are important differences among them.
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INTRODUCCION

Un aspecto esencial en larestauracion delos
ecosistemas mediterraneos degradados es la
€eleccion de especies. Durante muchos afios €l
criterio seguido en la préactica repobladora ha
sido laimplantacién monoespecifica de la coni-
fera presumiblemente més adaptada; sin embar-
go, en los Ultimos afios se esta llamando la aten-
Cién sobre la necesidad de plantear esquemas de
forestacion que incorporen entre sus finalidades
ladiversidad del ecosistema objetivo.

El desarrollo de la disciplina de la restaura-
cion de ecosistemas en e ambito mediterraneo
cuenta con importantes herramientas metodol 6-
gicas para la toma de decisiones, entre las que
destacan las tablas de juicio sobre especies,
basadas en criterios de vegetacion potencial
(ELENA ROSELLO, 1997; Rivas MARTINEZ, 1987).
No obstante, parallevar a cabo con éxito disefios
précticos de restauracién es necesario contar con
ensayos sobre el comportamiento de las diferen-
tes especies, ensayos gque han de tener una nece-
saria escala de trabajo regional o comarcal.

En este trabgjo se planteavincular las dos exi-
gencias antedichas -diversificacion en los traba-
jos de restauracion y estudio del comportamiento
de las especies a utilizar a escala comarcal -
mediante un ensayo experimental inscrito en un
trabajo de reforestacion de tierras agrarias en una
comarcamarginal de la provincia de Granada.

MATERIALESY METODOS

Con motivo de la realizacion de unos traba
jos de forestacién de tierras agrarias, se planted
llevar a cabo un ensayo de la adaptacion de
diversas especies lefiosas mediterraneas.

Lazonade estudio selocalizaen € sur dela
Peninsula Ibérica, en la provincia de Granada,
més concretamente en el término municipal de
Villamena (Valle de Lecrin), aproximadamente
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a 25 km. al sur de la capital (coordenadas UTM
446 000, 4 092 000).

Geol 6gicamente se trata de una zona de tran-
sicion entre los depdsitos miocénicos (margas y
calizas) delacubetaTerciariadel Valede Lecrin
y los materiales metamdrficos del manto
Alpujarride (ConsEJERIA DE EcoNomia E
INDUSTRIA, 1985). El fitoclima descrito para esta
zonaes € 1V 3 (Mediterrdneo genuino con pre-
cipitacion comprendidaentre 400y 500 mm) y €l
piso bioclimatico es mesomediterraneo, encon-
trandonos en & dominio potencia de la serie
mesomediterranea bética marianense y araceno -
pacense basdfila de la encina (Quercus rotundi-
folia), Paeonio coriaceae-Querceto rotundifo-
liae S. (ALLUE, 1990; Rivas MARTiNEZ, 1987).

Durante los tres afios del estudio se recogi6
peri6dicamente | a preci pitacion en un pluviéme-
tro normalizado situado en la parcela agricola
(Tabla1).

El paisgje actual esta formado por un mosai-
co de campos de cultivos (almendros, olivares,
vifiedosy tierracalma), fragmentos de pinares de
pino carrasco (Pinus halepensis) de superficie
reducida (menos de 0,5 ha) y manchas de vege-
tacién natural compuesta por espartales
(Arrhenathero - Stipetum tenacissmae) y rome-
rades y tomillares (Lavandulo-Echinospartion
boissieri), caracterizadas por la presencia de
especies esteparias como Cistus clusii, Aspara-
gus stipularis, Ulex parviflorus, Rosmarinus offi-
cinalisy Lavandula lanata, entre otras. Estasfor-
maciones han sido objeto hasta fechas recientes
de un aprovechamiento ganadero extensivo
(VALLE TENDERO, 1991).

En este érea se redlizaron trabajos de fores-
tacién de tierras agrarias en una superficie de
amendro margina de aproximadamente 2,5 ha.
La plantacion manual se realizo tras un subsola-
do lineal (75 cm de profundidad) realizado en €l
centro de las calles de los amendros. La planta,
de una savia, procedia de un vivero especiaiza-
do. Las labores de plantacion se llevaron a cabo

Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mz. Ab.
2000/01 54 34 121 46 32 49 8
2001/02 110 18 42 5 0 114 96
2002/03 22 151 50 40 83 57 52

Tabla 1. Precipitaciones mensuales invernales y primaverales en el area de estudio
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Especie Numero de Supervivencia
plantas 1°invierno  1°verano 2°verano 3° Primavera

Pinus halepensis 124 98,4% 97,6% 97,6% 97,6%
Pinus pinaster 50 100,0% 94,0% 92,0% 90,0%
Juniperus oxycedrus 83 100,0% 74,7% 63,9% 61,4%
Quercus ilex 79 100,0% 98,7% 98,7% 94,9%
Olea europaea 88 100,0% 94,3% 89,8% 89,8%
Pistacia terebinthus 77 98,7% 94,8% 92,2% 92,2%

Tabla 2. Evolucion temporal de la supervivencia de las especies

durante el mes de noviembre de 2000. No seins-
talaron protectores. Las labores de manteni-
miento post plantacion consistieron en una
escarda anual.

Laparcelade ensayo selocdizé en el interior
de la superficie reforestada. Las especies selec-
cionadas pararealizar el ensayo fueron tres coni-
feras -pino carrasco (Pinus halepensis), pino
rodeno (Pinus pinaster) y enebro de la miera
(Juniperus oxycedrus)- dos frondosas -encina
(Quercusilex) y acebuche (Olea europaea)- y un
arbusto -cornicabra (Pistacia terebinthus)-. Se
plantaron entre 75 y 90 plantas de cada una de
las cuatro especies agrupadas en filas de 10 indi-
viduos distribuidas al azar (aungue por un error
en los trabajos de reparto de la planta se dispu-
sieron tres filas més de Pinus halepensis y tres
filas menos de Pinus pinaster).

40 +
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En la eleccidn de las especies se tuvo en
cuenta tanto la vegetacién actual existente en la
microcuenca en donde se sitia el campo de
experimentacion (Barranco del Agua), como la
vegetacion de referencia, definida en base a los
escasos pies aidados de algunas de estas espe-
cies 0 la presencia en un entorno relativamente
préximo (menos de 10 km.) de algunas de €llas.
En lo que se refiere a enebro, se localizaron
cinco pies aislados en las inmediaciones, uno en
el lindero de la misma parcela donde se realizé
el ensayo, y los otros separados de éste por dis-
tancias comprendidas entre 50 y 1.300 metros.
Estos jemplares son los vestigios de un enebral
mucho més extendido, que fue muy explotado
durante el periodo posterior a la Guerra civil
para obtener lefilay resinas de laraiz. Laencina
también ha desaparecido précticamente de la
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Figura 1. Evolucion de la altura media de las especies presentes en el ensayo
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Altura Supervivencia
nov-00 ago-03* ago-03** Total  Sin predacion

Pinus halepensis 9,42+/-2,98 37,72+/-11,86 38,65+/-11,53 97,6% 97,6%
Pinus pinaster 9,71+/-2,13 22,24+/-9,91 24,71+/-6,65 90,0% 90,0%
Juniperus oxycedrus  9,63+/-3,55 11,80+/-10,03 17,94+/-6,60 61,4% 60,2%
Quercusilex 10,72+/-3,83 16,62+/-10,14 17,51+/-6,16 94,9% 94,9%
Olea europaea 24,17+/-11,56  25,97+/-16,71 31,92+/-14,71 89,8% 71,6%
Pistacia terebinthus  2,13+/-0.77 11,16+/-5,20 11,97+/-4,44 92,2% 92,2%

Tabla 3. Altura media y supervivencia de | as diferentes especies que componen el ensayo. (* todas las plantas; ** eli-

minando los individuos secos o depredados)

microcuenca donde se ha redlizado € ensayo,
aunque a una distancia de aproximadamente
cuatrocientos metros de la parcela de ensayo se
encuentran cuatro encinas centenarias gque posi-
blemente hayan sido respetadas por su localiza-
cién en las proximidades de una casa rural. La
cornicabra no se encuentra presente en la actua-
lidad en la microcuenca; en un cauce lateral
situado a unos cinco kilémetros se localiza un
cornicabral incipiente, con claros sintomas de
recuperacion debido a la disminucion de la
sobrepresién ganadera. No se encuentran acebu-
ches en € entorno, aunque se ha considerado
como un taxon de referencia para la reconstruc-
cion de la vegetacion. Respecto a los pinos
seleccionados, la microcuenca del estudio pre-
senta varios bosguetes de pino carrasco con una
edad aproximada de cuarenta afios, que presen-
tan un vigor y estado sanitario aceptables. Entre
estos bosquetes es posible encontrar ocasional-
mente algin pino rodeno (se han detectado tres
de estos), con un desarrollo adecuado. No obs-
tante, esta estacion debe ser la extrema para esta
especie, que encuentra un espacio méas adecuado
en las estribaciones de la Sierra de Almijara
(Sierra de Albufiuelas-Gugjares, situada a una
decena de kilGmetros).

RESULTADOS

Transcurridos tres afios desde la implanta-
cion del ensayo, los resultados muestran una
supervivencia muy elevada para todas |as espe-
cies excepto para el enebro (Tabla 2).

El pino carrasco ha sido la especie que ha
mostrado tener un mayor crecimiento en altura,
multiplicando por cuatro la atura media durante
€l periodo de estudio (Tabla 3). Destaca también
el incremento de la cornicabra 'y del pino rode-
no. Por el contrario, €l resto de las especies han
mostrado un crecimiento de moderado a muy
bajo, especiamente & acebuche, cuya atura
media se ha mantenido.

Crecimiento potencial

El 18% de las plantas de acebuche han sido
comidas por las liebres o congjos (16), la mayor
parte de ellas en los meses posteriores s la plan-
tacién (6) y durante laprimera primaveray vera
no (7). El resto de las especies no hasufrido ape-
nas predacion.

Eliminado tanto las medidas de las plantas
muertas como las dafiadas por predacion obtene-
mos €l potencial de crecimiento de las seis espe-
cies (Tabla 3). La comparacion de la evolucion

Altura Supervivencia
nov-00 ago-03* ago-03** Total Sin predacion

Pinus halepensis 0,32 0,34 0,30 97,6% 97,6%
Pinus pinaster 0,22 0,45 0,28 90,0% 90,0%
Juniperus oxycedrus 0,37 0,85 0,37 61,4% 60,2%
Quercusilex 0,36 0,43 0,35 94,9% 94,9%
Olea europaea 0,48 0,64 0,46 89,8% 71,6%
Pistacia terebinthus 0,36 0,47 0,37 92,2% 92,2%

Tabla 4. Coeficiente de variacion de | as diferentes especies que componen €l ensayo. (* todas |as plantas; ** eliminan-

do los individuos secos o depredados)
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del coeficiente de variacion de |la altura de las
plantas (desviacion estandar / media) muestrala
incidencia del efecto desestabilizador de los
individuos secos o depredados (tabla 4).

DISCUSION

En los dltimos afios se ha puesto de mani-
fiesto la necesidad de llevar a cabo estudios
especificos que ayuden a resolver de manera
satisfactoria la restauracién de espacios degra-
dados en entornos semiaridos (VALLEJO €t al.,
2003). Para €ello es preciso contar con informa-
cion de detalle sobre el comportamiento de las
especies potencialmente utilizables en las refo-
restaciones, que si bien en el caso de la encina
y de los pinos mediterraneos se cuenta con un
cada vez mayor nimero de referencias, en otras
especies, especialmente las arbustivas, lainfor-
macion procedente de experiencias y ensayos
de campo es reducida (por ejemplo, OrRozco et
al., 1995)

Las condiciones del ensayo han sido esco-
gidas paramostrar la evolucién de las plantulas
bajo las condiciones econdmicas mas favora-
bles (sin proteccién adicional y sin riego de
apoyo, solamente con el concurso de una labor
de escarda anual). En estas circunstancias el
pino carrasco ha demostrado ser la especie con
mayo éxito en su implantacion, favorecido por
su capacidad de extender su periodo €l creci-
miento durante casi todo el afio, aprovechando
la pluviometriairregular de los meses otofial es
y primaverales (Figura 1), y demostrando su
caracter de especiefrugal (GiL Y PRADA, 1993).
La cornicabra se ha comportado hasta el
momento como una especie de temperamento
frugal. El pino rodeno, por su parte, presenta
un desarrollo mas limitado que el carrasco,
mostrando unas mayores exigencias ecol dgicas
gue se traducen en una menor flexibilidad
ambiental.

La encina ha contado solamente con una ata
tasa de desarrollo durante las mediciones reali-
zadaentre enero y abril de 2002, periodo coinci-
dente con unas precipitaciones extraordinaria-
mente abundantes (210 mm entre marzo y abril).
Sin embargo, la primavera del afio 2003, pese a
contar con precipitaciones moderadas y regular-
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mente repartidas, no ha sido una buena estacion
de crecimiento para esta especie. Este comporta-
miento coincide con su carécter mas delicado
durante los estadios juveniles (especie de media
sombra) lo que se traduce en una menor capaci-
dad de colonizacion de espacios degradados
(VALLEXO et al., 2003).

El enebro y el acebuche han sido las espe-
cies que han mostrado un comportamiento
menos positivo. Sobre el enebro ha incidido
especialmente € estrés hidrico de las dos pri-
meras temporadas estivales, mientras que sobre
€l acebuche ha incidido de forma muy destaca-
da la predacion por lagomorfos. Eliminado €l
efecto derivado de ambos factores, se aprecia
un potencial de crecimiento moderado de
ambas especies, |0 que hace recomendable un
mayor cuidado cultural para su implantacion.
Otras alternativas como la utilizacién de tubos
invernaderos pueden estar justificadas, aunque
teniendo en cuenta las caracteristicas de los
tubos y su relacion con las variables ambienta-
les (OLIET et al., 2003).

CONCLUSIONES

L as seis especies sel eccionadas muestran un
comportamiento de aceptable a muy aceptable
en lalocalidad estudiada durante los tres prime-
ros afios de desarrollo. Esto permite identificar-
las como potencial es componentes de iniciativas
de este tipo en los trabajos de reforestacion de
tierras agrarias en las comarcas semiaridas del
sur de la Peninsula Ibérica.

Es probable que mediante el auxilio de pro-
tectores se pueda conseguir aumentar las tasas
de supervivencia del acebuche - por la limita-
cion de la predacion — y, presumiblemente,
lograr mayores tasas de crecimiento en encina,
tal y como demuestran otros estudios (OLIET et
al., 2003). La incidencia de la seguia estival
sobre las plantas de enebro hace recomendable
plantear lainstalacion de protectores también en
este caso.

Por dltimo, se considera muy interesante la
incorporacion de este tipo de ensayos en los tra-
bajos de reforestacion de tierras agrarias para
aumentar |os elementos de juicio parala planifi-
cacion de actuaciones futuras.
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