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Resumen

La repoblacion forestal puede presentar resultados muy variables dentro de una misma actuacion
debido basicamente a variaciones locales de estacion. Una evaluacion del estado actual de repobla-
ciones permitira, por un lado, la determinacion de los factores ecoldgicos que determinan esta varia-
cion local, y por otro, el conocimiento del estado de la repoblacion en términos de supervivencia,
crecimiento o densidad real plantada. El trabajo realizado ha consistido en el muestreo de dos repo-
blaciones de varios centenares de hectareas realizadas por la Administracion en la provincia de
Valencia (campana 02-03). Se han registrado variables de estado (supervivencia y crecimiento) asi
como determinados factores ambientales que han podido explicar los resultados. Se ha obtenido una
gran discrepancia en el estado de la plantacion en funcion del punto de muestreo dentro de un mismo
rodal. Asi, se han medido variaciones en la supervivencia del 85% en zonas con una aparente esca-
sa variacion de los factores ambientales. Igualmente, la respuesta en crecimiento ha discrepado con-
siderablemente de unos puntos a otros. Esta informacion se ha cruzado con la correspondiente a
inventarios floristicos realizados en cada punto de muestreo, estudiandose la posibilidad de diagnos-
ticar de un modo mas acertado la calidad del rodal (y por tanto la especie o técnica reforestadora a
utilizar) en base a las caracteristicas de la vegetacidon preexistente.
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variables dentro de una misma actuacion. En
otras ocasiones, el desarrollo de los plantones se

INTRODUCCION

La repoblacion forestal es la herramienta mas
cominmente empleada en la restauracion del
medio en la provincia de Valencia, si bien es fre-
cuentemente la presencia de un niimero de marras
superior al 30% y en numerosas ocasiones al 70
% (ALLOZA et al., 1999). Estos elevados porcen-
tajes suponen una verdadera lacra en cuanto al
proceso de recuperacion de zonas degradadas; no
obstante, estas cifras pueden llegar a ser muy
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ralentiza extraordinariamente, debido a la lentitud
que supone el proceso de establecimiento en las
extremas condiciones que dominan en estos
ambientes de climatologia adversa.

Las notables diferencias existentes en la cali-
dad del establecimiento son funcion de los facto-
res basicos que afectan a este proceso: condicio-
nes ambientales, manejo de la planta, su morfo-
logfa y su fisiologia (SouTH, 2000). Cada uno de
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estos aspectos conlleva multitud de factores
implicados e interrelacionados cuyo estudio
posibilita un acercamiento a la comprension de
la respuesta postrasplante y con ello una fuente
de informacién sobre aquellos tratamientos que
maximicen el establecimiento (ROTH & NEWTON,
1996; KeTcHUM & ROSE, 2000). Aunque los pro-
cedimientos de preparacion del terreno o los
diversos cuidados culturales pretenden actuar
sobre las condiciones ambientales, estas son
extraordinariamente variables no solo a nivel de
estacion, a la escala tradicionalmente empleada,
sino también a nivel de micrositios (0 microam-
bientes) dentro de un mismo rodal u estacidon
forestal, donde las condiciones ambientales pue-
den tener incluso mayor variacion que entre dife-
rentes rodales (JONES et al., 2002). Asi, esta
variabilidad espacial del terreno juega un papel
muy importante en la regeneracion, superviven-
cia y crecimiento de plantas individualmente tal
y como se ha puesto de manifiesto en numerosas
ocasiones (CASTRO et al., 2002; PAGE-DUMROESE
etal., 2002; CoLAK, 2003). En otros paises como
Canada la técnica de reforestacion en micrositios
lleva practicandose de forma efectiva desde los
anos 70 (ANONIMO, 2001).

Segtin lo anterior, una mejor discriminacion
y caracterizacion ecoldgica de los rodales de
repoblaciéon podria contribuir a optimizar las
diferentes técnicas restauradoras (especies, den-
sidades, preparacion del terreno, cuidados cultu-
rales, etc.) ayudando a mejorar el establecimien-
to de los plantones (JONEs et al., 2002). Esta
necesidad ya ha sido puesta de manifiesto en tra-
bajos previos realizados en la Comunidad
Valenciana (ALLozA et al., 1999) como herra-
mienta para paliar los resultados adversos ya
comentados. En este sentido, dado el papel inte-
grador de la vegetacion natural como indicativo
de las condiciones ambientales (JORDAN et al.,
2001), pueden utilizarse los distintos parametros
relacionados con su densidad, frecuencia, domi-
nancia, etc. de manera practica en la identifica-
cion de la calidad local de estacidon y por tanto
del punto de plantacion.

El objetivo de este trabajo ha sido, en primer
lugar, caracterizar la participacion de la variacion
local de la estacion en la respuesta en plantacion
y, en segundo lugar, caracterizar esta heterogenei-
dad espacial en base a la informacion que aporta
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la vegetacion preexistente estudiando su grado de
correlacion con la respuesta de la planta.

MATERIALESY METODOS

Para la realizacion del trabajo se escogieron
dos repoblaciones forestales finalizadas en la
campafia 02-03 y realizadas por la Administra-
cion Pablica Valenciana. Se encuentran localiza-
das en los términos municipales de Tous y Engue-
ra, ambos en la provincia de Valencia. La elec-
cion de estas actuaciones se debe, por un lado, a
la elevada mortandad de plantas tanto en esta
como en anteriores repoblaciones y por otro, al
control realizado sobre la calidad de la planta
destinada a estas repoblaciones acotando, en cier-
to modo, la posible influencia de esta variable en
los resultados. La tabla 1 muestra las principales
caracteristicas de ambas actuaciones.

En ambos casos, se ha realizado un muestreo
sistematico del estado de la plantacion estable-
ciendo una cuadricula con una distancia de 400
metros entre puntos. El punto elegido como inicio
de la cuadricula fue aleatorio. Aunque se aumen-
te considerablemente la densidad de muestreo el
error no llega a reducirse a valores 6ptimos, por
lo que se considera ésta como una densidad ade-
cuada de muestreo (ALLOZA et al., 1998).

De este disefio surgieron un total de 30 pun-
tos en Tous y 37 en Enguera. Las coordenadas
de estos puntos fueron introducidas en un GPS
(Etrex, Ventura) y se creo una ruta de muestreo
con todos los puntos georreferenciados. En cada
uno los puntos de muestreo se tomaron como
datos el N° de plantas vivas y muertas en un
radio de 6 metros, altura y didametro en la base
del tallo de 5 plantas vivas dentro de la superfi-
cie muestreada (113 m’ por punto). La eleccion
de estas plantas en los casos en los que habia
mas de 5 fue totalmente aleatoria.

Para explorar la influencia de distintas varia-
bles de la plantacion en esta respuesta (supervi-
vencia y crecimiento) se considerd, en cada uno
de estos puntos, las siguientes: rodal, fecha de
plantacion (clasificada en tres categorias segiin
sea en los meses de octubre a noviembre (FP-1),
diciembre a enero (FP-2) o febrero a marzo (FP-
3), precipitacion estival (P_Jul&Ago), densidad
parcial de la repoblacion (D-P), pendiente local
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Monte Rodal Supf. Especie Ppal. Descripcion-  Pte (%)
(ha) (densidad) orientacion
Enguera: MUP N°-72 “Los Altos” A 40  Ppr/ Ph (700) Llano 5-15
Alt. Max/Min: 710-520 m B 10  Ppr/ Ph (850) Llano 5-15
T: 14°C C 440,6 Ppr/ Ph (700) Llano 5-15
P: 479 mm (56 estival) TOTAL 490,6 703
A: Pico Nieve 100 Ppr/Ph (894) Laderas(NyS) 10-40
Tous: MUP N° 22 “El Monte” B: El campillo 88 Ph (900) Llano 2-10
Altitud Max-Min: 571 — 350 C: El Caballéon 106 Ph (894) Llanos y laderas (S) 2-20
T: 15,2°C D: La Peraleja 48 Ph (900) Laderas (S) 10-30
P: 545 mm (50 estival) E: La Pajarita 63 Ph (900) Llano / barrancos (S) 5-20
F: Pertecates 30 Ppr (870) Laderas Ny S) 15-40
TOTAL 435 890

Tabla 1. Resumen de las principales caracteristicas de las repoblaciones muestreadas.

y orientacion local (ocho intervalos). Estas dos
Gltimas variables fueron obtenidas mediante un
Modelo Digital del Terreno y la densidad parcial
a partir del muestreo sistematico.

Solamente en la repoblacion de Enguera se
estudid la composicion de las comunidades vege-
tales presentes como indicativo de la calidad local
de estacion. Para ello se realizaron transectos de
50 m de longitud en direccion S-N en una mues-
tra de 11 de los 37 puntos de muestreo. La inten-
cion de estos inventarios es estudiar la variacion
local de la estacion forestal a través de la respues-
ta que presenta la vegetacion en cuanto a especies
presentes, frecuencia y dominancia de cada espe-
cie o densidad de la cubierta vegetal. Los datos se
obtuvieron, para cada transecto, subdividiendo la
longitud en intervalos de 5 metros (10 intervalos
en total) y muestreando en intervalos alternos (5
intervalos muestreados por punto). Se anotd para
cada intervalo la especie y longitud interceptada
de la misma, considerando Ginicamente las plantas
tocadas por la cuerda o situadas por encima o
debajo del plano delimitado por ella. Se conside-
rd con igual criterio al suelo desnudo y a los aflo-
ramientos rocosos. Con estos datos se determind,
para cada especie: (i) el niimero de apariciones
(N); (ii)) Dominancia relativa = Longitud total
interceptada por la sp A / Longitud total intercep-
tada por todas las especies x 100; (iii) Frecuencia
= N° intervalos en los que aparece la sp A / N°
total de intervalos muestreados x 100; (iv)
Frecuencia relativa = Frecuencia de la especie A /
Frecuencia total para todas las especies x 100.

Igualmente, se determiné la densidad de espe-
cies arbustivas trazando, en las longitudes 10, 20,
30 y 40 metros de cada transecto, una perpendicu-
lar en estos puntos que divide el drea en cuatro cua-
drantes. En cada cuarto, se midio la distancia al
centro del arbol (o arbusto) mas cercano al punto
central (recogiendo 16 valores por transecto).

El anilisis de los datos se realiz primeramen-
te mediante un estudio de las correlaciones biva-
riadas entre las variables de estado de la planta-
cion (supervivencia y desarrollo en altura y dia-
metro) y las variables generales medidas en los
muestreos sistematicos. Para relacionar el estado
de las plantaciones con las variables del muestreo
de vegetacion se realizaron igualmente correla-
ciones bivariadas y posteriormente se realizaron
regresiones lineales multiples por el método de
ajuste de pasos sucesivos (stepwise), que selec-
ciona las variables independientes paso a paso
seglin su significacion y teniendo en cuenta su
posible redundancia con respecto a las demas. El
criterio de entrada o salida empleado por el mode-
lo es: Probabilidad de F para entrar < ,050; Proba-
bilidad de F para salir > ,100. Todos los analisis
fueron efectuados mediante el software SPSS 11.5

RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados obtenidos del muestreo reali-
zado indican una variabilidad muy elevada en las
distintas variables estudiadas que afecta, no sola-
mente al contorno de la repoblacion, sino al rodal
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en particular (Tabla 2; figuras 1 y 2). Se observa
que el rodal C de la repoblacion de Enguera pre-
sentd un 45,2% de supervivencia con un error
tipico de la media de 5,8 y una desviacion tipica
de 33, evidenciando esta importante variabilidad.
El desarrollo de las plantas, ya sea en su altura o
didmetro, también es fruto de una considerable
variacion (datos medios globales no mostrados)
tal y como se puede apreciar en la figura 2. Estos
valores se deben a la discrepancia de los resulta-
dos arrojados individualmente por los puntos de
muestreo (Figuras 1y 2).

Las correlaciones obtenidas de cada una de
las tres variables de estado con las distintas
variables generales se muestran en la tabla 3 y las
correlaciones entre las variables de estado y las
relacionadas con los transectos de muestreo de la
vegetacion (solo parcela de Enguera) aparecen
en la tabla 4. En el primer caso (Tabla 3), en la
parcela de Tous, las correlaciones obtenidas con
las variables estudiadas se pueden considerar
normales al consultar la bibliografia (ALLOZA Y
VALLEJO, 1999; Royo et al., 2000; NAVARRO Y
PaLAcios, 2003), no obstante, en la parcela de
Enguera las correlaciones son mas bien escasas
poniéndose de manifiesto la necesidad de buscar
otras variables para explicar los resultados.

Cuando se analizan las correlaciones obteni-
das en Enguera con las variables extraidas de los
transectos realizados en varios puntos de mues-
treo se observa un mayor namero de relaciones.
Sin embargo, pese a la diversidad de especies
encontradas en los transectos (12 especies), solo
un niimero de cinco més el suelo aparecen corre-
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lacionas. Seglin se aprecia, determinadas espe-
cies propias de las etapas mas regresivas de la
sucesion vegetal han presentado correlaciones
negativas con la supervivencia. Asimismo, las
tres variables que indican la presencia o abun-
dancia de suelo desnudo también han mostrado
una correlacion negativa con esta variable. Al
intentar relacionar la supervivencia con estas
variables mediante la regresion lineal, el mode-
lo ajustado considera Gnicamente a las variables
NSOIL y NCISA para explicar el 76% de la
supervivencia encontrada (Tabla 5). Estos resul-
tados, aunque necesitados de una mayor repre-
sentatividad de la muestra, son suficientes como
para poner de manifiesto que las intrincadas
combinaciones de factores bidticos y abidticos
que operan a nivel de microambiente pueden
sintetizarse en unos pocos parametros relaciona-
dos con la vegetacion preexistente que en nues-
tro caso se redujeron a dos.

El patron espacial de variacion de factores
ambientales, con una importancia clave en la dis-
tribucion y presencia de la vegetacion natural,
también afecta al resultado de repoblaciones
forestales en una proporcion importante. No obs-
tante, es preciso sefialar que los factores bidticos
mas comunes tales como predacidn por herbivo-
ros o fuerte competencia herbiacea no fueron
observados en la prictica totalidad de los casos,
por lo que los factores abidticos habrian sido en
tltima instancia los responsables de los resulta-
dos. Entre ellos, los habitualmente considerados
en este tipo de estudios son la variacion espacial
del régimen de luz, los niveles de humedad del

PARCELA RODAL Media supervivencia Error tip. media Desv. tip.

Enguera A 100,0 . .

B ,000 ,00 ,0000

C 47,64 5,76 33,10

Total 45,19 5,77 35,11

Tous A 75,28 8,50 20,83

B 76,39 5,99 15,84

C 53,47 14,84 36,36

D 52,78 2,78 3,93

E 34,83 11,58 25,90
F 18,18 . .

Total 59,45 5,54 28,78

Tabla 2. Resumen de la supervivencia por parcela 'y rodales
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Figura 2. Valores de altura y crecimiento medios por actuacién y rodal obtenidos en cada punto de muestreo

suelo, la cantidad de restos vegetales y hojarasca
o las propiedades superficiales del suelo
(BATTAGLIA et al., 2000; QUEREIETA et al., 2000;
HERRERA, 2002). En este sentido, las preparacio-
nes del terreno no habrian sido suficientes como
para homogeneizar esta variacion local y por
tanto es preciso contemplarla a nivel practico.
Otros trabajos realizados en ambientes medi-
terraneos (MAESTRE Y CORTINA, 2002; HERRERA,
2002) coinciden en la importancia de la varia-
cion local de las propiedades edaficas y de
microambientes, asi como de los patrones locales

de escorrentfa superficial, con origen en la varia-
cion de la microtopografia del suelo, y esto a su
vez tiene una implicacion directa en el flujo de
nutrientes y otras propiedades fisicas del suelo
importantes (CHIMMER Y HART, 1996).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta primera
aproximacion al problema estudiado ponen de
manifiesto la existencia de una variacion local

Tous RODAL* Fecha plant* D-P P_jul&ago Pte. Orientac*
% Sup - 0,002 0,013 0,750 0,020 0,261 0,568
H -0,012 0,000 0,900 0,000 0,412 0,863
D 0,195 0,003 0,988 0,009 0,841 0,484
Enguera
% Sup 0,293 0,281 0,000 0,001 0,802 0,928
H 0,617 0,447 0,107 0,000 0,968 0,187
D 0,531 0,930 0,165 0,001 0,452 0,605

Tabla 3. Resumen de la matriz de correlacion entre las tres variables de estado y |as variables generales de la repo-
blaciéon. Solo se muestra la significacion estadistica. * Indica que el coeficiente utilizado es la rho de Spearman. En el
resto de los casos se utiliz Pearson. Las correlaciones negativas estan precedidas del signo -
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Enguera DVL  N-  DO- E- N- DO- N- F N DO- F N- DO-  F-
QUCO QUCO QUCO BRRE CIAL CISA CISA THVU THVU THVU SOIL SOIL SOIL
% 0,73 0047 0019 0019 -0,011 -0,017 0,042 0,026 -0,028 -0,028 -0,032 -0,004 -0,010 -0,014
H 0,19 0,116 038 0509 0474 0881 0950 0599 , , , 0,887 0,305 0,960
D 0046 0,132 0,746 0349 0,178 0594 0450 0,697 , , 0,574 0,065 0,744

* Indica que el coeficiente utilizado es la tho de Spearman. En el resto de los casos se utilizd Pearson. Las correlaciones negativas estin pre-
cedidas del signo -. (DVL: densidad de la vegetacicon lefiosa; N-AABB: n° de encuentros con la especie AABB; DO-AABB: dominancia rela-
tiva de la especie AABB; F-AABB: frecuencia relativa de la especie AABB; QUCO: Quercus coccifera; QUIL: Q. ilex; CISA: Cistus salvifo-
lius; CIAL: C. albidus, THVU: Thymus wulgaris; SOIL: suelo mineral; BRRE: Brachypodium retusum)

Tabla 4. Resumen de la matriz de correlacion entre las tres variables de estado y las variables generales de la repo-

blacién. Solo se muestra la significacion estadistica

Parcela Var. Depte.

R? correg.  Error tip. estimacion gl. F

Significacion Cte. NSOIL NCISA

Enguera  Sup % ,763 14,937

10 17,117 ,001 58,716 -6,623 4,505

Tabla 5. Regresion lineal mlltiple ajustada al % SUP mediante las variables independientes correladas de la tabla 4

por e método stepwise

importante en la estacion o rodal de plantacion
que es preciso caracterizar en pro de mejorar los
resultados de las plantaciones. Esta caracteriza-
cidn pasa por el estudio de los distintos factores
ambientales que son importantes para el des-
arrollo de los brinzales por lo que las distintas
ramas de la ecologfa forestal (edafologfa, hidro-
logfa, microtopograffa, micrometeorologia, fito-
sociologia, etc.) deben integrarse en este fin.
Asimismo, las relaciones observadas en este
estudio entre la composicion floristica de los
puntos de plantacion y el estado de los brinzales,
ponen de manifiesto la importancia de la cober-
tura del suelo y de la vegetacion preexistente en
la supervivencia, por lo que es preciso ahondar
en estas relaciones en pro de una mejor caracte-
rizacion del micrositio de plantacion.
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