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Resumen

En estos ultimos afios ha habido nuevas aportaciones a conocimiento en € ambito del viveris-
mo y de larepoblacion forestal. Se ha profundizado en el conocimiento de los factores que influyen
en el arraigo, es decir, e genotipo, las condiciones ambientales, |as interacciones entre las plantas y
el fenotipo de la planta cultivada en vivero, asi como en los procesos fisiol 6gicos que lo condicio-
nan. Se realiza un breve andlisis de los nuevos avances y de las tareas que quedan pendientes.
También se analizala estructura del proceso repoblador en su conjunto y la necesidad de establecer
futuras directrices o protocol os que garanticen un correcto disefio, la participacion social, su control
de calidad y su seguimiento y evaluacion en el tiempo.
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LOSNUMEROSDE LAACTIVIDAD
REPOBLADORA Y VIVERISTICA

de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAGRAMA) v iii) Informe elaborado en 2010
por la Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales

No esfécil, enlaactuaidad, valorar end tiem-
po de una forma cuantitativa la actividad repobla-
doray viveristicapor lafatade seriescompletasy
homogéneas que ladescriban. Sirvacomo giemplo
ladiscrepancia que existe sobre lasuperficie repo-
blada en tresinformes: i) Evaluacion de los recur-
sosmundialesdelaFAO en 2010 (FAO, 2010), ii)
losAnuarios de Estadistica Forestal del Ministerio

sobre la Situacién de los bosques y del sector
forestd en Espafia (S.E.C.F, 2010) (Tabla1).

Los esfuerzos realizados paratratar de recons-
truir estas series (PEMAN Y VADELL, 2009) permiten
indicar que la actividad repobladora desarrollada
en Espafia desde e dltimo cuarto del siglo XIX
hasta 2010, supera los 5,35 millones de hectéreas
(Mha) (Figurala). Difiere notablemente esta cifra

Referencia Variable 1990-2000 | 2001-2005 | 2006-2010
FAO Area de bosque plantado (miles ha) 467 45 130
SECF Superficie repoblada (miles ha) * 1.006? 222

MAGRAMA Superficie repoblada (miles ha) * 814" 183 268

Tabla 1. Valores de la superficie repoblada en Espafia entre 1990 y 2010, seguin diferentes informes. Abreviaturas: FAO:

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion, SECF: Sociedad Esparfiola de Ciencias
Forestales, MAGRAMA: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Fuentes: (FAO, 2010; SE.C.F, 2010;

MAGRAMA, 2014).*: engloba superficie de repoblaciones productoras, protectoras y forestacion de tierras agrarias Z
abarca € periodo 1994-2000,: no hay datos en 2003 y 2004, *: abarca el periodo 1992-2000
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delasuperficiequelaFAQ, en suinforme de 2010
(FRA2010), considera como superficie de bosque
plantado en Espafia, dado que lo estima en 2,68
Mha(FAO, 2010). Segiin laFRA 2010 lasuperficie
de bosques plantados en € mundo asciende a 264
Mhay en Europa, sin la Federacion Rusa, a 52,3
Mha. Seglin los vaores recogidos en la FRA2010,
la superficie de bosgue plantado en Espaiia repre-
sentael 5% delaeuropeay € 1% delamundid. Si
serefierelaextension del bosgue plantado en Espa
fiaalasuperficie foresta total del pais (27,7 Mha)
y alasuperficieforestal arbolada (18,2 Mha) (FAO,
2010), laextension del bosque plantado representa
un 9,7%Yy un 14,7%, respectivamente. Concentran-
do @ andlisis de esta actividad a partir de 1994, se
puede comprobar como lamayor parte delasrepo-
blacionesredlizadas seenmarcarian en el Programa
de forestacion de tierras agrarias iniciado ese afio
como consecuencia de la reforma de la Politica
Agricola Comunitaria en 1992 (Figura 1b). La
superficietotal forestadacon cargo aeste programa
entre 1994-2010 seria de 726.405 ha que represen-
ta @ 67% de toda la superficie repoblada en ese
periodo (1.083.164 ha). Desagregando este valor
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segun € objetivo de la repoblacion, € 73% de la
superficie repoblada ha tenido un objetivo prefe-
rente protector, mientras que € 27% restante lo ha
tenido productor (MAGRAMA). L osrecursos eco-
nomicos con |os que se ha redlizado esta actividad
repobladora han sido fundamentalmente publicos
(Figura 1d). Estas inversiones mostraban una ten-
denciadcistaen € periodo 2005-2010 (Figura 1c),
que en laactualidad habran retrocedido con motivo
de la crisis econdmica, probablemente a niveles
inferioresalosdd afio 2005, esdecir, a70 millones
deeuros. Este nivel deinversion representabaentre
el 5y e 10% de la inverson pablica del sector
forestal y menos del 0,2% ddl total de lainversion
publica (ASEMFO). Edtas cifras contrastan con €
peso de la inversion puablica en la restauracion
ambiental, queen 2010, sblo entrabgjosdeintegra-
cion paisgjitica, lainversion de Adif (Administra-
dor de infraestructuras ferroviarias) fue de 74
millones de euros.

En cuanto ala actividad viveristica es dificil
obtener una estimacién del nimero de viveros
productores de plantaforestal por loirregular de
la serie de datos, su posible falta de homogenei-
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Figura 1. Evolucién de la superficie total anual repoblada en Espafia entre 1891 y 2010 (A), la superficie total repo-
bladay la superficie forestada por el programa de forestacion detierras agrarias (FTA) entre 1994 y 2010 (B), lainver-
sion en restauracion de la cubierta vegetal y su porcentaje respecto a la inversion forestal total entre 2005 y 2010 (C),
las fuentes de financiacion de la actividad repobladora (D). Fuentes: (PEMAN Y VADELL, 2009; ASEMFO; MAGRAMA)
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dad, por las oscilaciones que se registran entre
afosy por haber desaparecido estavariableen la
estadistica forestal desde el afio 2009. Se podria
considerar, como cifra consolidada en la década
anterior, la existencia de 400 viveros forestales,
aunque |os dedicados a la produccion de planta
forestal podrian ser muchos menos (Figura 2a).
La produccion de planta forestal ha registrado
en estos Ultimos afios sus valores minimos, osci-
lando entre 20 y 40 millones de plantas, muy
lgjos de los 1.200 millones del afio 1957 o de los
150 millones de la década de los noventa del
siglo pasado (Figura 2b). A la vista de las limi-
taciones que presentala estadistica forestal en el
ambito de las repoblaciones y los viveros fores-
tales se puede decir que la estadistica forestal es
una leccién desaprendida. Las series actuales
son incompletas, se recurren a estimaciones de
algunas variables, cambian las variables recogi-
das en el tiempo y no se recogen agunas de las
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variables que pueden ayudar a caracterizar esta
actividad. Especialmente son deficientes las
estadisticas que hacen referenciaal ambito vive-
ristico, aspecto que sorprende enormemente por
ser un sector muy regulado que debe presentar
una declaracién anual de cultivo.

La actividad repobladora ha ido acompafiada
de unanotable delabor deinvestigaciony divulga
cion que ha permitido generar un cuerpo de cono-
cimiento sobre lamisma en cada periodo de tiem-
po. S hasta 1940 los articulos publicados en las
revistas técnicas espafiolas sobre repoblaciones se
acercaban a 400, las publicaciones hasta 1990
superaban las 700. A partir de 1990, s atendemos
solo alaspublicacionesrealizadas en revistas cien-
tificas o congresos internacionales o a las rediza-
dasen congresos nacionales o reunionesdelosgru-
pos de trabajo organizadas por la Sociedad Espa-
fiola de Ciencias Forestales, € nimero de publica
ciones es muy notable (Figura 3), lo que ha permi-
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Figura 2. Evoluciéon del nimero de viveros forestales en Espafia en el periodo 1994-2008 (A) y de la produccion de
planta forestal en Espafia durante el periodo 1940-2010 (B). Fuentes: (PEMAN Y VADELL, 2009; ASEMFO; MAGRAMA)

Nimero de articulos

Criterios de bisqueda

Figura 3. NUmero de publicaciones, a partir de 1990, segun los criterios de blsgueda en la base de datos CAB
Abstracts (recoge los tres primeros criterios de la blsgueda) y en e buscador de publicaciones de la Sociedad

Espafiola de Ciencias Forestales (recoge €l resto)
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tido disponer de un amplio cuerpo de conocimien-
tos que permite mejorar lastécnicas a aplicar.

Objetivo

El objetivo de esta ponencia es poner de
relieve los conocimientos y buenas practicas
adquiridas durante los Ultimos afios en e ambi-
to de las repoblaciones y viveros forestales, asi
como evidenciar las tareas que quedan pendien-
tes y que deberian ser afrontadas en los proxi-
mos afios. Este andlisis se va redlizar en dos
ambitos: i) Factores que condicionan €l arraigo
0 establecimiento, ii) Proceso restaurador desde
su fase de proyecto.

FACTORES QUE CONDICIONAN EL
ESTABLECIMIENTO O ARRAIGO EN EL
MONTE

El éxito del establecimiento de una repobla-
cidn viene determinado por la tasa de supervi-
venciay € ritmo de crecimiento de las plantas
introducidas, que condicionaran la constitucion
delamasaforestal deseaday, por ende, los fines
que de ella se demandan. En el ambiente medite-
rréneo, donde la supervivencia dependera funda-
mental mente del grado con que la planta es capaz
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de superar €l estrés hidrico, el desarrollo del sis-
tema radicular en el monte determinara la capa-
cidad de captacion del agua y nutrientes y por
tanto, sus posibilidades de supervivenciay creci-
miento. La supervivencia vendra determinada,
por tanto, por la capacidad de desarrollo radicu-
lar para satisfacer la mayor o menor demanda de
recursos seglin las condiciones de la estacion.
L os model os conceptuales de BURDETT (1990) y
MARGoLIS & BRAND (1990) que evidencian los
procesos fisioldgicos que interacttan en el arrai-
go han sido recientemente modificados por
VILLAR-SALVADOR €t al. (2012), que han incor-
porado a modelo agunos aspectos que definen
el fenotipo de la planta cultivada en vivero como
es la concentracion de nitrégeno o € tamafio de
la planta (Figura 4). La aceptacion de estos
model os permite visualizar lainterrelacion entre
los distintos factores y procesos que pueden
influir en el desarrollo radicular y como conse-
cuencia en el arraigo, aunque alguno de ellos
todavia estd sometido a profundo debate.

Se considera que el establecimiento de la
planta después de la plantacion esta condiciona-
do principalmente por (BurDeTT, 1990): i) €
genotipo, ii) las condiciones ambientales, iii) las
interacciones entre plantasy iv) e fenotipo dela
planta cultivada en vivero.

Transpiracion \

Fotosintesis

Carbohidratos no
estructurales

Monte

Crecimiento radical

L'—-— Temperatura suelo

Figura 4. Esquema tedrico de los procesos fisioldgicos que relacionan €l crecimiento radical con la fotosintesis y el
fenotipo de la planta producida en vivero elaborado a partir de los modelos de BurDETT (1990), MARGOLIS & BRAND
(1990) y ViLLAR-SaLvADOR €t al. (2012). KHR: Conductancia hidraulica radicular, [N]: concentracion de nitrégeno
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El genotipo

Lainfluencia del origen de las semillas en €
comportamiento posterior de las plantas (fenolo-
gia, adaptacion, crecimiento, calidad de los pro-
ductos, etc.) en las especies forestales con
amplias areas de distribucion fue puesto en evi-
dencia hace més de 200 afiosy los primeros ensa-
yos de procedencias en Europa fueron realizados
por Philippe André de Vilmorin en 1823 sobre
Pinus sylvestris. El inicio delos estudios sistema-
ticos sobre procedencias en Europa se remonta a
los redlizados en 1929 sobre Picea abiesy Pinus
sylvestris (ELORRIETA, 1946). A pesar de estas
evidencias, |os repobladores en Espafia tardaron
en aceptar que las diferencias que podian encon-
trarse entre los individuos de una misma especie
podian tener, ademas de un componente ambien-
tal, un componente genético (PArRDOS, 1988).

Hoy endia, podemosdecir que, enel ambitode
las repoblaciones forestales, la eleccion de la cali-
dad genéticadel material foresta de reproduccion
es una de las decisiones estratégicas del proyecto
de repoblacion. No obstante, quedarian como
temas pendientes tradadar |a importancia de esta
€eleccion adostipos de actuaciones: larestauracion
ambiental en el ambito delacobracivil (trangporte,
hidréulica, mineria, etc.) y las plantaciones trufe-
ras. En e primero de los casos se precisa, como
paso previo, que larestauracion ambiental seenfo-
que desde € ambito de la restauracion ecolégica
(VALLADARES €t al., 2011) y no desde lajardineria,
con objeto de poder integrar adecuadamente el sis-
temacreado en larestauracion con € circundante a
lamisma. En este sentido, hay que tener en cuenta
laimportante funcidn que desempefian lasinfraes-
tructuras lineales como verdaderos corredores que
dependiendo de la bondad de |as soluciones adop-
tadas pueden convertirse en conectores o en barre-
ras que contribuyan alafragmentacion de los hébi-
tatsy alacontaminacion genéticade poblacioneso
especies exigentes. Para evitarlo, debe generdli-
zarse para las especies que no tienen regulada su
comercializacion € empleo de las denominadas
Regiones de Identificacion y Utilizacion (RIUS)
como referencia de la procedencia de los materia
les. En e &mbito de la truficultura, con mas de
10.000 ha repobladas en toda la peninsula (REYNA
et al., 2013), es necesario hacer cumplir lanorma:
tiva de comercializacion. Aunque también en este
ambito es evidente lainfluencia que un determina-
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do origen produce en € comportamiento de la
plantaen monte (RevyNA Y CoLINAS, 2007), laplan-
ta utilizada en las plantaciones no solia contar con
el documento de acompafiamiento y etiqueta que
acreditase su procedencia, aunque normamente
provenia de fuentes semilleras locales. En este
ambito, dado que las especies generdmente utili-
zadas tienen reguladas su comercializacion, a
excepcion de Corylus avellana, hay que exigir €
cumplimiento de lanormativa.

El nimero de especies forestales que tiene
regulada su comerciaizacion y, por tanto, su cali-
dad genética, tanto a nivel europeo, estatal como
autonémico son: 48 para € conjunto de la Unién
Europea, 76 en e Estado espafiol, 80 en Cadtillay
Ledny 116 enlaComunidad Valenciana (Tabla 2).

El Registro Nacional de Materiales de Base
para las especies que tienen regulada su comer-
cializacion por e Estado cuenta en la actualidad
con un ndmero importante de unidades de admi-
sién para las diferentes categorias del material
forestal de reproduccion (Tabla 3), lo que permi-
te a repoblador cierta capacidad de eleccion,
gue disminuye a medida que es més dtalacali-
dad genética exigida a material.

A lavista de estos datos, y d margen de los
comentado sobre la necesidad de determinar la
procedencia de los materiales en las plantaciones
truferas 0 en las actuaciones de restauracion
ambiental, es necesario redlizar un esfuerzo dirigi-
do a i) Disponer de materiaes de las categorias
cudificada o controlada para un mayor nimero de
especies. En este sentido, hay que continuar con
los trabajos realizados, afios atrés, para la selec-
cion y posterior mejora de materidles para las
especies con una posible demanda continuada en
€l tiempo, como ocurre con las especies producto-
ras de madera de calidad (MoNTERO et al., 2002).
Sirvacomo gemplo, que delasdieciocho especies
recogidas en esta publicacion solo se dispone de
material de la categoria cudificada en tres de
ellas. i) Seguir avanzando en € conocimiento del
comportamiento de los materiales en diferentes
estaciones 0 ambientes para poder establecer las
oportunas recomendaciones de uso de los mismos
parael repoblador. iii) Conocer |as procedencias o
genotipos que presentan una mayor eficiencia en
€l uso del agua, como dternativa a contexto de
cambio. iv) Disponer del materia vegeta quedija
€l repoblador. Para ello hay conocer con suficien-
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L egislacion

Tipo especie

NUmero especies

Estatal
(RD.289/2003)

Arborea

Autéctonas: 47

Abies alba, A.pinsapo, Acer platanoides, A.pseudoplatanus, Alnus glutinosa,
Betula pendula, B.pubescens, Carpinus betulus, Castanea sativa, Fagus
sylvatica, Fraxinus angustifolia, F. excelsior, llex aquifolium, Juglans regia,
J.thurifera, Olea europea, Phoenix canariensis, Pinus uncinata, Pistacia
atlantica, Pinus canariensis, P. halepensis, P. nigra, P. pinaster,P. pinea,
P.sylvestris, Populus alba, P. nigra, P. tremula, Prunus avium, Quercus
canariensis, Q. faginea, Q. pyrenaica, Q. cerris, Q. ilex, Q. petraea, Q. pubescens,
Q. robur, Q. suber, Sorbus aria, S aucuparia, Tamarix gallica, Taxus baccata,
Tetraclinis articulata, Tilia cordata, T. platyphyllos, Ulmus minor, U. glabra

Aléctonas: 23

Abies cephalonica, A.grandis, Alnus incana, Hibridos artificiales de Castanea
sativa, Cedrus atlantica, C.libani, Juglans spp. e hibridos artificiales entre estag
especies, Larix decidua, L x eurolepis, L. kaempferi, L.sibirica, Picea abies,

P. sitchensis, Pinus brutia, P. cembra, P. contorta, P. leucodermis P. radiata,
hibridos artificiales de Populus, Pseudostuga menziesii, Quercus rubra,
Robinia pseudoacacia

Arbustiva

6
Arbutus canariensis, A. unedo, Juniperus communis, J. oxycedrus, J. phoenicea,
Quercus coccifera

Cadtillay Leon
(RD.54/2007)

Arborea

4
Acer campestre, A. monspessulanum, Celtis australis, Sorbus domestica

Comunidad
Vaenciana
(D.15/2006)

Arborea

11

Acer campestre, A. monspessulanum, A. opalus subsp. granatense, Amelanchier,
ovalis, Celtis australis, Fraxinus ornus, Salix alba, S. atrocinerea, S. fragilis,
Sorbus domestica, S torminalis,

Arbustiva

19

Atriplex halimus, Buxus sempervirens, Chamaerops humilis, Crataegus monogyna,
Phillyrea angustifolia, Ph. latifolia, Pistacia lentiscus, P. terebinthus, Prunus
mahaleb, P. spinosa, Rhamnus alaternus, R. lycioides, Salix elaeagnos, Salix
purpurea, Tamarix africana, T. boveana, T. canariensis, Viburnum lantana, V. tinus

Matorral

8
Erica arborea, E. multiflora, Juniperus sabina, Myrtus communis, Osyris lanceolata,
Periploca laevigata ssp. angustifolia, Salsola genistoides, S. oppositifolia

Herbacea

2
Lygeum spartum, Stipa tenacissima

Tabla 2. Especies que tienen regulada la comercializacion y uso de sus material es forestales de reproduccion segin la
normativa estatal o autonémica actual mente vigente

te antelacion la demanda real de materiales que
van a ser utilizados en las |abores de repoblacion.
Esto obliga a que los proyectos de repoblacion
tengan una duracion tempord que permita, S esel
caso, la recoleccion y produccion del materia
forestal que va ser utilizado.

L as condiciones ambientales

A priori, sobre este factor e repoblador tiene
menor capacidad de actuacién, aunque puede
influir, paramejorar e establecimiento, por medio
delapreparacion del suelo, lageccion correctade

182

la época de plantacion, € empleo de tubos inver-
nadero o € aumento de la disponibilidad hidrica,
gue son los aspectos sobre los que se va redlizar
unarevison del estado del conocimiento.
Preparacion del suelo

La variedad de técnicas disponibles en la
actualidad ha propiciado laredizacion de ensayos
experimentales que han tratado de vaorar su
influencia sobre la supervivenciay € crecimiento
de las plantas 0 su efecto sobre las propiedades
fisicasdel suelo que han sido recopilados en traba-
jos anteriores (SERRADA €t al., 2005). Las mejores
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Categoria NUmero de taxones Material de Base. Naturaleza 'y
ndmero de unidades de admision
Identificada | 63 Fuentes semilleras: 7.215
17
Abies alba, Castanea sativa, Fagus sylvatica, hibridos
Seleccionada | artificiales Castanea sativa, Pinus canarieng's, P. halepensis, | Rodales: 338
P. nigra salzmanii, P. pinaster, P. halepensis, P. nigra
salzmanii, P. pinaster, P. pinea, P. radiata, P. sylvestris,
P. uncinata, Quercus petraea, Q. robur, Q. rubra, Q. suber
15
Acer pseudoplatanus, hibridos artificiales Castanea sativa,
Cudificada | Juglansregia, J. nigra, hibridos Juglans spp., Pinus Huertos semilleros. 24
halepensis, P. nigra nigra, P. nigra salzmanii, P. pinaster, | Clones: 55
P. radiata, P. sylvestris, P. uncinata, Populus x Progenitores familia: 31
euramericana, Prunus avium, Pseudotsuga menziesii
9 Huertos semilleros: 2
Controlada | Hibridos artificiales de Castanea sativa, Pinus pinaster, | Clones. 41
P. radiata, Populus spp. Progenitores familia: 4

Tabla 3. Composicion del Registro Nacional de Materiales de Base. Fuente: (NicoLAs E IGLESAS, 2012) y elaboracién

propia mediante consulta en abril de 2013

tasas de supervivenciay crecimiento se han regis-
trado en las preparaciones intensas, como |os aho-
yados con retroexcavadora, banquetas con micro-
cuencas, los subsolados o las terrazas mecaniza-
das, justificado por € mayor volumen de suelo
removido, la reduccion de la resistencia al creci-
miento radical paraal canzar |oshorizontes profun-
dos, lamgjoraen lainfiltracion y en ladisponibili-
dad del agua en € suelo. Es por dlo, que se debe
renunciar en los ambientes mediterraneos a las
preparaciones del suelo de caracter manual o poco
intensas, que en su dia fueron propuestas como
aternativas viables (VILAGROsA et al., 1997). Los
estudios sobre la influencia de |os diferentes pro-
cedimientos sobre | as propiedadesfisicas o quimi-
cas del suelo ha permitido conocer que las prepa-
raciones mecani zadas frente alas manuales dismi-
nuyen laresistencia a la penetracion de las raices,
mejoran lafertilidad y la capacidad de dmacena-
miento de aguaen el suelo s van acompafiadas de
enmiendas organicas (QUEREXETA €t al., 2001) o
han registrado que la humedad del suelo esta
correlacionada directamente con € tamafio del
poro, € contenido en arcillay lacantidad de carbo-
nato calcico equivalente e inversamente con €
tamafio de la particula (GuTIERREZ-RAVE, 2007).
Como recomendacion, se puede indicar que para
esperar un efecto favorable de la preparacion del
suelo en los ambientes mediterraneos habra que
garantizar, a menos: i) un correcta eleccion del

procedimiento, basada en un estudio detallado del
suelo, entre otros aspectos, ii) un correcto dimen-
sonamiento de las estructuras, para garantizar su
capacidad de recoleccion deagua (MoNGIL Y MAR-
TINEZ DEAZAGRA, 2006; MoNGIL et al., 2012) y iii)
un control de su gjecucion. Hay quetener muy pre-
sente, ademas, las posibles interacciones que se
pueden producir entre la calidad de planta, la
época de plantacion y laintensidad de la prepara-
cion, puestas de manifiesto por varios autores
(SoutH et al., 2001; PaLAacios et al., 2009).
Epoca de plantacion

Lainterpretacion delaépocadelaplantacion o
siembra como un factor trascendente en  arraigo
(PaLAcios et al., 2009) y su faltade consideracion
€N nuMerosos ensayos experimental es que han tra-
tado devalorar lainfluenciadedistintosfactoresen
lasupervivenciay crecimiento delaplantadespués
de laplantacion, haplanteado lanecesidad de estu-
diar su influencia sobre € éxito de la repoblacion
(RabocLou et al., 2003; PaLAcios et al., 2009),
sobre laactividad radical, como responsable direc-
ta del establecimiento de la planta (CorcHERO et
al., 2002; VALLE et al., 2005) o sobre € nivel de
estrés de la planta, a través de estudios de proteo-
mica (ARizA et al., 2008). Dado que la plantacion
exige que la planta esté en parada vegetativa, la
época de plantacién variaentre mediados de otofio
y finalesdeinvierno en estaciones de mediao bagja
montafia, desplazdndose alo largo delaprimavera
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en la dta montafia Dentro de este intervalo de
tiempo, plantar temprano, mediados de otofio, o
plantar tarde, finales del invierno, puedeinfluir en
€l arraigo. En un ensayo sobre Quercus frainetto y
Castanea sativa se demostro que las plantaciones
tempranas presentaron durante su primer afio cre-
cimiento un mayor potencial hidrico a mediodia,
una mayor area foliar y una mayor supervivencia
que las plantaciones méstardias (RaboGLou et al.,
2003), asimismo, sobre Quercus ilex se comprobd
que las plantaciones tempranas combinadas con
preparaciones intensas registraron las mejores
tasas de crecimiento en alturay diametro, mostran-
dose como d factor mas influyente en la supervi-
venciadelaplantacion paraestaespecie (PaLAcios
et al., 2009). Sobre Pinus halepenss, Pinus pinea
y Quercusilex sehanrealizado estudios sobreciné-
ticadel crecimiento aéreo y radica y lainfluencia
gue en este Ultimo tiene la temperatura del suelo,
segun lafechade plantacion. Han mostrado lacon-
venienciade |as plantaciones tempranas, afinal de
octubre, a permitir el desarrollo radica antes de
gue la temperatura del suelo alcance los valores
minimos para € crecimiento durante e invierno,
estimados en 5°C para los pinos y 10°C para la
encing, y a registrar e escaso desarrollo radica
con & que afrontan las especies @ periodo seco en
las plantaciones tardias (CorcHERO €t al., 2002;
VALLE et al., 2005). Los estudios realizados sobre
los perfiles proteicos producidos en plantas de
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Pinus halepensis como consecuencia de la época
de plantacién, han identificado unavariacion cuan-
titativa y cudlitativa en proteinas, posiblemente
indicadores de estrés, en el mes de abril frente a
mes de febrero, lo que indicaria una conveniencia
delas plantacionestempranas (ArizA et al., 2008).
Cabe, por tanto, recomendar en & ambito medite-
rréneo |las plantaciones tempranas de mediados de
otofio, siempre después de que se haya producido
la recarga de agua del suelo después del periodo
Seco, por ser unadelas decisiones que contribuyen
més adisponer de un desarrollo radical de garanti-
as para afrontar € periodo estival. La eleccion
correctade laépocade plantacion debe extenderse,
también, a dmbito de la restauracion ambiental
dondelos plazos de g/ecucion del proyecto de obra
sueleimponer unas fechas de plantacion o sembra
no idéneas parad arraigo de la vegetacion.
Empleo de protectores

El uso de protectores se ha generalizado desde
los programas de forestacion de tierras agrarias con
€l objetivo demejorar lasupervivenciay crecimien-
to de las plantas ubicadas en su interior, aunque sin
conocer realmente los efectos que los diferentes
modelos podian tener sobre las mismas. Bgo la
denominacion de protectores se encuentran produc-
tos de naturaleza muy variada que exigen la deter-
minacion de agunas de sus caracterigticas para
poder predecir € resultado final desu uso (Tabla4).

Tipo de material Finalidad

Variables Par ametros a definir
ambientales

que modifica

Protectores en espiral Proteccion fisica

- Altura, modelo

Malas Proteccion fisica |- Material, luz de lamalla,
cinegéticag gramgje (plésticos) y dtura
Protectores de malla |Mallas de |i) Proteccidn fisica
sombreo |il) Creacion de un | Luz, temperatura Luz de lamalla, gramaje
ambiente favorable y atura
parael crecimiento

Tubos invernadero

i) Proteccion fisica
i) Creacion de un

Luz, temperatura, Color, dtura, ventilacion,

ambiente favorable| humedad, viento, estabilidad
para el crecimiento| concentracién de CO,
i) Proteccion fisica

Tubo malla il) Creacion deun |Luz, temperatura, Color, dtura

ambiente favorable
para el crecimiento

humedad, viento

Tabla 4. Tipos de protectores, caracteristicas y finalidad de uso
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La modificacion que producen de las condi-
ciones microcliméticas del aire confinado en su
interior y suincidenciaen el crecimiento y super-
vivencia en ambientes mediterréneos ha suscita-
do numerosos ensayos cuyos resultados han sido
recogidos en trabajos anteriores (SERRADA €t al.,
2005), siendo, todavia, objeto de estudio.
Considerado resuelto e problema de sobrecalen-
tamiento en el interior del tubo con laeleccion del
sistema correcto de ventilacion, los trabgjos en la
actualidad se centran en la caracterizacion del
ambiente luminico y su incidencia sobre €l creci-
miento de la planta, segun su grado de tolerancia
a la sombra de la especie (DeL Camro et al.,
2008; PuErTOLAS et al., 2010; VAZQUEZ et al.,
2013). El sombreo que produce € tubo se ha
mostrado clave en simulaciones en modelos 3D
(PEMAN et al., 2010) y en ensayos de campo
(PuerToLAS €t al., 2010) mostrando que, en espe-
ciestolerantesalasombra, e sombreo aumentala
eficiencia en € uso del agua tanto en primavera
COmo en verano, una reduccion del estrés hidrico
y unareduccién de latemperaturafoliar. La apa-
ricion en e mercado de modelos de tubos malla,
presentan una dternativa muy interesante a las
mallas de sombreo, por su mayor estabilidad, y
puede ser recomendado para las especies que no
precisan o toleran un sombreo pero si de cierta
proteccion fisica contra herbivoros y otros agen-
tesfisicos como €l viento (PEMAN et al., 2011). A
la vista de estos estudios debe evitarse la genera-
lizacion del uso de tubos invernadero en ambien-
tes mediterraneos. La utilizacion del tubo, por
tanto, debe ser justificaday laeleccién del mode-
lo congtituye una decision estratégica del proyec-
to, por la variacion que producen en el ambiente
luminico y en la temperatura del aire confinado
en su interior. En su eleccion € repoblador debe
asegurarse de la idoneidad del grado de sombreo
que produce el tubo con la tolerancia de la espe-
cie asi como de la efectividad del tipo de ventila
Cidn para evitar un sobrecalentamiento excesivo.
Debe continuarse la caracterizacion de los nuevos
materiales que van apareciendo, asi como la
determinacion del ambiente luminico més apro-
piado segun los grados de tolerancia de las espe-
cies de cara a futuros nuevos disefios.

Aumento de la disponibilidad hidrica

Aumentar la disponibilidad de agua para la
planta en su fase de establecimiento y manteni-
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miento en zonas &ridas 0 semiaridashasido un cui-
dado cultural que se practico entre las medidas de
acompafiamiento del programa de forestacion de
tierras agrarias bien medianteriego directo, micro-
rriego (SANCHEz €t al., 2004; MARTINEZ DE AZA-
GRA Y DEL Rio, 2012) o con € uso de hidrogeles
(HOTTERMANN €t al., 1999; CLEMENTE €t al., 2004;
DeL Campo et al., 2008; Bal et al., 2010; DeL
Campo €t al., 2011). Las diferentes técnicas de
microrriego pueden ser dternativas a tener en
cuentaen € contexto de zonas &ridas 0 semiaridas
en restauraciones singulares aungue no debe plan-
tearse su posibilidad de uso de forma genera
(MARTiNEZ DE AZAGRA Y DEL Rio, 2012). Sobre €
uso de hidrogeles, que se ha generalizado en algu-
nas zonas de nuestra geografia, no hay evidencias
claras que permitan extraer conclusiones debido a
ladiversidad de resultados obtenidos por € tipo de
producto utilizado, lasdosisempleadas o las carac-
teristicas del suelo donde se ha redlizado el ensa-
y0, por |o que deberén seguirse los estudios antes
de extender su uso alas repoblaciones en general.

Las interacciones entre plantas

De las relaciones de caracter interespecifico
entre las plantas en €l proceso de repoblacién se
ha prestado especial atencion a dos de dlas, la
facilitacion y la competencia (CALLAWAY &
WALKER, 1997). Aunque la valoracion de estas
relaciones no siempre es fécil por la presencia
simultanea de varias interacciones y por la
influenciagque en las mismastienen €l resto delos
elementos bidticos y abidticos del ecosistema, se
ha profundizado en su conocimiento con lainten-
cién de sacar conclusiones para € ambito de las
repoblaciones 'y de larestauracion en general. La
competencia interespecifica en un ecosistema se
manifiesta por €l espacio fisico, aéreoy radical, y
por los recursos como laluz, e agua, los nutrien-
tesy € CO, (CAaLLAWAY & WALKER, 1997). A
excepcion de este Ultimo, e resto de los recursos
pueden ser mas o menos limitantes en las diferen-
tes estaciones, por lo que las plantas deberan
compartirlos; limitdndose, asi, su capacidad de
crecimiento. En las estaciones mediterréness la
competencia se suele establecer sobre e agua, €
recurso mas limitante en este medio, hecho que
ha originado gran parte de las especializaciones
entre las plantas. La composicion especificade la
vegetacion competidora esté influenciada clara-
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mente por la historia de uso y de gestion previa
del terreno (GACHET et al., 2007) y laintensidad
de la competicion segun la calidad de la estacion,
es un aspecto, hoy en dia, sometido a debate
(Rees, 2013). Las técnicas de control de la vege-
tacién en las repoblaciones forestales han sido
ampliamente descritas en todo € ambito europeo
(WiLLouGHBY et al., 2009), poniendo en eviden-
cia la dualidad competidora-facilitadora que
muchas especies presentan segun la disponibili-
dad de recursos. Lafacilitacion abarca lainterac-
cion beneficiosa que una especie produce sobre
otra al aportarle sombreo, un aumento en € con-
tenido de nutrientes, un aumento en lahumedad y
aireacion del suelo, proteccion contra herbivoros,
un aumento de visitas de polinizadores y de dise-
minadores o la eliminacion de competidores
(BROOKER ¢t al., 2008). Hoy en dia, laimportan-
ciadelafacilitacion, en el desarrollo de las comu-
nidades vegetales sometidas a fuertes estreses
abidticos y hidticos, atrae a numerosos ecologos
y ha sido puesta en evidencia en diferentes bio-
mas (BROOKER et al., 2008). En estalinea sevie-
nen realizado ensayos en el ambito mediterraneo
para poder aprovechar |os mecanismos de lafaci-
litacion en € proceso de restauracién con espe-
cies arboreas a amparo de especies arbustivas
nodrizas, generamente leguminosas, que facili-
ten su supervivencia y crecimiento (Gomez-
AmRiciO et al., 2004; Castro et al., 2004,
TorroBA €t al., 2013). Aunque los resultados
muestran una clara influencia positiva, debe pro-
fundizarse en su conocimiento mediante estudios
temporales de mayor duracion y sometidos agra-
dientes ambientales para poder valorar |os signos
y la intensidad de las interacciones. El conoci-
miento de las mismasy su variacién en €l tiempo
puede ser estratégico en |os procesos de restaura
Cién pasiva, mas que para actuaciones de restau-
racion activa, a identificar las especies que
pueden gercer € papel de nodriza para respetar-
las y promocionarlas con e objetivo de que se
constituyan en promotoras de los futuros proce-
so0s de regeneracion natura. Una de las primeras
aplicaciones a escala paisgje del mecanismo dela
facilitacion han sido los modelos de restauracion
forestal clasicos con diferentes formaciones arbg-
reas (Ruiz be LA Torrg, 1993; Luco, 1997). En
nuestro contexto, esta siendo objeto de numero-
sos estudios € modelo de facilitacion Pinus-
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Quercus con objeto de determinar su grado de
éxito y la idoneidad del uso de los pinos como
especies pioneras en el proceso restaurador
(Pausas et al., 2004; Gomez-AmRicio et al.,
2009). Lavalidez y pertinencia de estos modelos
de restauracion forestal ha sido analizada en
varios estudios siendo objeto de un intenso deba-
te (MAESTRE €t al., 2003; Pausas et al., 2004;
GoNzALEz-MORENO €t al., 2011). Se ha observa-
do, en agunos trabgjos, que bgo la cubierta del
pinar los diseminadores como €l arrendajo
(Garrulus glandarius) han favorecido la progre-
siva entrada de rebrotadoras (Gomez, 2003; PoNs
Y Pausas, 2007), siendo este proceso clave para
la recuperacion de las zonas quemadas (PUERTA-
PiNERO et al., 2011), mientras que en otros
muchos casos la progresiva naturalizacion del
pinar no se ha conseguido, presentando estas
masas una reducida resiliencia y una marcada
vulnerabilidad a las perturbaciones (ANDRES Y
ODA, 2002). Estudios recientes han mostrado
como la diversificacion esponténea de las masas
de pinécess artificiaes se asocia a variables rela-
cionadas con laestructura de lamasa, ladistancia
a fuentes semilleras, la posicion en laladera o €
grado de fragmentacién de la masa (GomEz-
APRARICIO € al., 2009; GoNzALEZ-MORENO €t al.,
2011). En los casos en que la diversificacion de
|os ecosi stemas no se consigue de maneranatural,
se ha propuesto desde distintos ambitos € des-
arrollo de précticas de gestion parafavorecer este
proceso, como pueden ser la gecucion de peque-
flas plantaciones de diversificacion en masas
monoespecificas que tendrian € papel de actuar
como de focos de dispersién para estas especies
(CARRERAS, 2006; PrevosTO €t al., 2011).

El fenotipo

La interaccion de un genotipo determinado,
cuyainfluenciaen e establecimiento de la planta
ya ha sido tratada independientemente, con las
diferentes condiciones ambientales de cultivo en
los viveros conduce a la obtencion de diferentes
fenotipos, sobre los que e repoblador tiene que
hacer la eleccidn correcta segin las caracteristi-
cas de |la estacion donde van a ser empleados. La
contribucion que e fenotipo de la planta produci-
da en vivero tiene sobre e arraigo es evidente en
lamedida que condiciona arquitectura hidraulica,
la capacidad fotosintética y la capacidad de des-
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arrollo radicd de la planta en las condiciones de
monte, como ha quedado puesto en evidencia en
& modelo tedrico expuesto en la Figura 4. Se ha
avanzado en el conocimiento de los protocolos de
produccion de planta para numerosas especies
forestales y en la definicion de unas ventanas de
calidad o rangos de variacion para a gunos atribu-
tos, seglin laterminologia de RiTcHIE (1984), que
pueden expresar o0 predecir la respuesta de la
planta en e monte como ha quedado ampliamen-
te recogido en algunas publicaciones monogréfi-
cas (CorTINA €t al., 2006; PEMAN et al., 2012)
(Tablab). El objetivo de establecer estas ventanas
de calidad es servir de orientacion para el usuario
final y parael viverista, a permitirle estandarizar
€ cultivo de laespecie. A pesar de estos avances,
€ debate sigue abierto tanto en lo que hace refe-
rencia a los estdndares de cdidad de la planta
como en lo que hace relacion las técnicas de pro-
duccion. Bajo la sugerente pregunta ¢por qué las
plantas sobreviven?, GRossNICKLE (2012) analiza
la influencia que los diferentes atributos pueden
tener en la respuesta de la planta en monte. Para
este autor, los atributos morfoldgicos como la
dtura, € didmetro en € cuello de laraiz, e peso
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seco radical o € ratio peso seco aéreo/peso seco
radical (PSA/PSR), permiten describir la arqui-
tectura hidraulica de la plantay pueden ayudar a
definir cudl eslamas apropiada para cada especie
y estacion. Un mayor diametro en el cuello dela
raiz y una mayor biomasa radicular pueden ser
buenos predictores, con carécter general, de la
supervivencia mientras que ladturadel talloy €
ratio PSA/PSR precisan gjustarse alas caracteris-
ticas de la estacion.

Por otro lado, VILLAR-SALVADOR et al.
(2012) proponen con carécter general como
planta de referencia una planta grande, equili-
brada entre su parte aérea y radical, y con un
buen estado nutriciona para favorecer € rapido
desarrollo radical en la época himeda y asi
hacer frente con més probabilidades de éxito ala
época seca. El modelo propuesto por los mismos
incide en un debate arraigado en el ambito vive-
ristico forestal espafiol sobre s la planta mas
pequefia es més adecuada al dmbito mediterra-
neo que la planta grande pero, atendiendo a lo
dicho anteriormente, este tipo de planta seré efi-
caz en la medida que puede desarrollar € siste-
ma radical que precisa antes de la época estival

Tipo de Variables

atributo

Especies

Morfoldgico|altura, didmetro cuello raiz

RD. 289/2003: Abies pinsapo, Pinus uncinata, P. sylvestris,
P. nigra, P. pinaster, P. pinea, P. halepensis, Quercus ilex,
Q. faginea, Q. pirenaica, Q. suber.

Norma francesa: Acer platanoides, A. pseudoplatanus, Alnus
glutinosa, Betula pendula, B. pubescens, Fagus sylvatica,
Fraxinus excelsior, Larix sp., Prunus avium, Pseudotsuga
menziessi, Quercus petraea, Q. robur, Tilia spp.

Otras especies: Apollonias barbujana, Arbutus canariensis,
Persea indica, Phoenix canariensis, Juglans spp.

PEso SECO aéreo, peso Seco
radicular, ratio PSA/PSR,

altura, didmetro cuello raiz, | Abies pinsapo, Pistacia lentiscus, P. terebinthus, Arbutus
unedo, Pinus canariensis, P. pinea, P. sylvestris,

Quercus suber, Ceratonia siliqua, Olea europea var.
esbeltez, indice de Dickson | sylvestris, Chamaerops humilis, Crategus monogyna,
Juniperus phoenicea, Myrtus communis, Nerium oleander

Fisiolégico [N, P, K, Cay Mg foliar, N,
P. K raiz, carbohidratos

reserva, N parte aérea

Abies pinsapo, Pistacia lentiscus, P. terebinthus, Arbutus
unedo, Pinus canariensis, P. pinea, P. sylvestris,

Quercus suber, Ceratonia siliqua, Olea europea var. sylvestris,
Juniperus thurifera, Pinus nigra, Quercus coccifera, Q.
faginea, Q. ilex, Retama sp., Pinus halepensis.

Respuesta |Potencial regeneracion

radical

Abies pinsapo, Pistacia lentiscus, P. terebinthus, Ceratonia
siligua, Olea europea var. sylvestris, Pinus halepensis

Tabla 5. Especies que tienen definidos intervalos o ventanas de calidad para diferentes atributos morfol dgicos, fisio-

16gicos o de respuesta (PEmAN et al., 2012)
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(GRossNICKLE, 2012). Dada la importancia que
en el establecimiento tiene que la planta desarro-
Ile un sistema radical que le permita captar los
recursos que precisa para su supervivencia y
crecimiento en las condiciones de estacion es
preciso profundizar en e estudio de atributos
que permitan describir con mayor precision la
funcionalidad de dicho sistema. El peso o €
volumen radical, lafibrosidad, la relacion tallo,
raices nuevas formadas, la forma o €l potencial
de regeneracion radical son alguno de los paré-
metros en los que se debe profundizar (Davis &
Jacoss, 2005; Haase, 2011; GROSSNICKLE,
2012). Los atributos de estado de caracter fisio-
|6gicoy de respuesta como el estado nutricional,
latolerancia a frio, el contenido en carbohidra-
tos de reserva o0 e potencial de regeneracion
radical, pueden ser buenos estimadores, tam-
bién, de la capacidad de desarrollo radical y por
tanto de la supervivencia en monte aungue con
un efecto mas efimero sobre la planta después
de laplantacion (GRossNICKLE, 2012). Esta pen-
diente la determinacion de los requerimientos de
calidad de planta para las actuaciones de restau-
racion ambiental. El tipo de planta demandada
en este tipo de obras es |la de planta grande que
exige, por tanto, un mayor tiempo en €l viveroy
precisa de una determinacion correcta de los
tipos de envase a utilizar, € sustrato de cultivo,
en el que juega un papel importante no solo sus
propiedades fisicas 0 quimicas sino su estabili-
dad, o los programas de riego y fertilizacion.

En cuanto alas técnicas de produccion se ha
avanzado mucho en relacién a contenedores, sus-
tratos, riego o fertilizacion, existiendo recomen-
daciones generdes para un gran nimero de
especies. En e ambito de la fertilizacion un paso
importe ha sido la sustitucion del uso de fertili-
zantes de liberacién lenta, que imposibilitaban €l
conocimiento real del cuando y cuanto del aporte
de nutrientes, por la fertirrigacion. Sin embargo,
guedan aspectos en |os que se deben profundizar,
sobre todo en e dmbito de la aplicacion de técni-
cas de endurecimiento hidrico y nutricional para
hacer frente a los ambientes mas desfavorables.

Es necesario fomentar laintegracion de vive-
ristas, repobladores e investigadores con objeto
de poner en coman protocolos de cultivo, estan-
dares de calidad, programas de control integrado
de cultivo o para e disefio de estudios en campo
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multi-ambiente para poder conocer la diversidad
de respuestas de las plantas para los diferentes
estandares de calidad (CorTINA et al., 2006).

El proceso repoblador

A pesar de la gran superficie repoblada en
Espafia, a dia de hoy, no se dispone de herra-
mientas que permitan realizar una evaluacion
global delaactividad repobladorarealizadatanto
en su fase de disefio, g ecucion y seguimiento.

El disefio de la actividad repobladora con
fines protectores, en los tiempos actuales, no ha
respondido a ninguna directriz general, ni se ha
gjustado a ningln protocolo, reglamento o plie-
go de condiciones, gjustandose Unicamente a lo
que cada técnico ha creido conveniente desarro-
Ilar en cada proyecto. En la exposicidn de moti-
vos del Reglamento e Instrucciones de
repoblacion forestal de 1933 se judtifica: ...la
existencia de una disposicién oficial que recoja
con el debido detalle lo anteriormente expuesto
[los estudios que han de redlizarse, los docu-
mentos que deben tener todo proyecto, etc.] es
de tal necesidad que sin ella todo plan de repo-
blacién forestal, cualquiera que sea su amplitud
careceria de unaidea directrizy de lasindispen-
sables garantias de un buen planteamiento y
una acertada ejecucion. Merece la pena recor-
dar que en este mismo reglamento se estructura-
ba el disefio de las actuaciones en: i) Memorias
de reconocimiento general, ii) Estudio de las
secciones, iii) Propuestas anualesy iv) Revision
de los proyectos en gjecucion, donde se descri-
bira la marcha de los trabajos, su gjuste al pro-
yecto, los resultados logrados, el coste de los
trabajosy su comparacion con lo presupuestado.
Hoy en dia, larapidez con que se disefian y ge-
cutan los proyectos imposibilita, en muchos
casos, realizar el andlisis con € detalle que pre-
cisan sus condicionantes, por gjemplo e suelo,
ni garantizan disponer de algunas de |as alterna-
tivas elegidas, por gemplo la categoria del
material forestal de reproduccion. En cuanto ala
gjecucion y seguimiento se dispone de escasa
informacion sobre la realidad de lamismay las
posibles ateraciones que haya sufrido el proyec-
to inicial, asi como de sus resultados. En este
sentido, se esta desaprovechando una magnifica
oportunidad de mejorar € estado del conoci-
miento ala vista de los resultados obtenidos con
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las técnicas empleadas sobre los diferentes
ambientes y calidades de estacion.

Desde diferentes &mbitos se estan haciendo
esfuerzos para contar con un protocolo normali-
zado a seguir para e proyecto restaurador en
ecosistemas forestales que facilite su posible
certificacion (HERNANDEZ, 2013) o para disefiar
pliegos de condiciones particulares para deter-
minados aspectos como & mangjo del material
forestal de reproduccion (IGLESIAS et al., 2012).

La necesidad de disponer de unos protocolos
0 instrucciones para € proceso repoblador se
hace alin més necesaria en e caso de las restau-
raciones de las superficies afectadas por incen-
dios forestales donde se deben redizar
actuaciones en un breve plazo de tiempo y se
deben coordinar las diferentes iniciativas priva-
das de restauracion. La complejidad técnica del
proceso restaurador, la inversion econémica que
precisay sus consecuencias sobre €l conjunto de
la sociedad donde se implementa, exige la elabo-
racion de una directriz sobre los trabajos de res-
tauracion (Fig.6), con € objetivo de garantizar:
i) La correcta y completa caracterizacion de

los condicionantes del proyecto.

En la fase de diagndstico del proyecto se
deberd hacer referencia de una forma
detallada y precisa a los condicionantes
impuestos por documentos de planifica-
cién, alos condicionantes legales, ecol6-
gicos (bidticos, abidticos, perturbaciones,
etc.) y socioecondémicos del proyecto, con
e detdlle preciso para poder identificar y
seleccionar las alternativas técnicas mas
apropiadas. Merece hacerse especial refe-
rencia a lo deficiente que son muchos de
los estudios sobre € suelo o lainexistente
consideracion entre los condicionantes al
paisaje, € régimen de perturbaciones o
los aspectos socio econdmicos, en
muchos de |os proyectos de restauracion.
Los andlisis de vulnerabilidad (ALLozA ¥
VALLEJO, 2006; VEGA, 2007), pueden ser
una herramienta muy interesante para la
definicion de las acciones prioritarias en
los casos de proyectos de restauracion que
precisen actuaciones de estabilizacion o
de rehabilitacion, como es e caso de las
superficies afectadas por incendios fores-
tales (GAO, 2006).
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ii) La definicion de los objetivos de la repobla-
cién y la estimacién del grado de consecu-
cion de los mismos.

Los proyectos de restauracion deben res-
ponder a unos objetivos concretos y eva
luables. En este sentido, laMemoriatécni-
ca debe disponer de un epigrafe titulado
Evaluacién ddl proyecto en donde se deta
Ile, mediante unos indicadores, la previ-
sion de su grado de consecucion, en fun-
Cion de las decisiones elegidas.

iii) La mayor €ficiencia técnica, econdmica y

ambiental en las soluciones propuestas.

Todo proyecto debe garantizar la viabili-
dad técnica, econémicay ambiental delas
soluciones propuestas através del proceso
de eeccion de las dternativas que debe
garantizar una correcta identificacion y
evauacion de las mismas. Ademas, todo
proyecto deberia disponer de un estudio
de impacto ambiental.

iv) La aceptacion y participacion de la socie-
dad afectada en el proyecto

Laviabilidad de los proyectos de restau-
racion puede verse comprometida por la
fata de integracion de los mismos en €
modelo de gestion desarrollada en ese
ambito rura (LamB, 2009). Es por €elo
que hay que facilitar la participacion
socia en el proyecto en su fase de elabo-
racién para poder conocer sus expectati-
vas (LLoveT et al., 2012), consensuar los
objetivos del proyecto y garantizar la
aceptacion de las soluciones técnicas que
en é se aporten. Puede, en |os casos que
Se estimen convenientes, valorar la parti-
cipacién en lafase de gecucion, median-
te la figura del voluntariado ambiental,
con la finalidad de conseguir una mayor
identificacion y sensibilizacién con €
proyecto de restauracion y un modo de
canalizar las iniciativas de asociaciones,
organizaciones o particulares que pudie-
ran estar interesados en e mismo. En los
casos de proyectos de restauracion que
afecten aniimero considerable de propie-
tarios forestales deberia fomentarse €
asociacionismo entre los mismos con
objeto de hacer de unamaneralnicaalas
diferentes actuaciones de |a restauracion.
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Merece especial referencia el caso de los
aprovechamientos maderables en super-
ficies afectadas por incendios forestales
donde se precisa concentrar la oferta ade-
mas de disponer de contratos marco con
€l sector de laindustria para poder agili-
zar la comercializacion de los productos
en el caso de que tengan un valor econé-
mico (SERRADA, 2013).

v) La disponibilidad de los materiales y técni-

cas elegidas.

El desarrollo temporal de los proyectos
debe permitir la existencia de todos los
materiales seleccionados en € mismo y
de forma especial de los materiales
forestales de reproduccion. Para poder
adecuar la oferta de planta forestal a las
caracteristicas de la demanda, en cuanto
alacategoriade los materiales forestales
de reproduccion, debe garantizarse al
sector viveristico el conocimiento con
suficiente antelacion de dicha demanda
para que pueda satisfacerla. La falta de
disponibilidad de estos materiales exige
€l aplazamiento o suspension del proyec-
to derestauracion (IGLESIAS et al., 2012).
En d caso de superficies afectadas por
incendios debe vaorarse tener un stock
suficiente de semillas delas especiesy pro-
cedencias ubicadas en areas con gran fre-
cuencia de incendios con objeto de poder
atender lademanda que pudierasurgir para
hacer frente alas actuaciones de estabiliza-
Cidn o rehabilitacion (SErRRADA, 2013).

vi) El control de calidad de los trabajos.
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Debe generdizarse € establecimiento de
planes de control de calidad de la ecu-
Cion de los proyectos, que ya se viene rea-
lizando por iniciativa de algunas empresas
publicas, para poder garantizar que la gje-
cucion se ha redizado conforme a las
prescripciones establecidas en € pliego de
condiciones (SERRADA et al., 2005).
Garantizar la calidad de los trabgjos es €
punto de partida para poder redizar laeva
luacion del proyecto einterpretar correcta
mente los resultados. Existe un
antecedente muy interesante, que debe ser
valorado en su conjunto, y es e control de
calidad integral de la actividad repoblado-
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radesarrollado por laGenerdlitat valencia
na (GARcia et al., 2008).

vii) El seguimiento del proyecto para evaluar su
evolucion y adecuacion a las previsiones
realizadas.

Ademés de la evaluacion a priori, que se
incorporaen el proyecto debe, redizarse
una evaluacion a posteriori donde se
estime el grado de cumplimiento real de
los objetivos. Para ello debera estable-
cerse un programa de seguimiento
durante los primeros afios del proyecto
con objeto de poder valorar su evolu-
cién, detectando las circunstancias que
puedan variar y aterar el disefio previs-
to. Hay que tener en cuenta que los obje-
tivos del proyecto muchas veces se
conseguiran amedio plazo, por lo que €
programa de seguimiento debera tener
una duracion temporal que permita esti-
mar su grado de consecucion. El segui-
miento del proyecto permitira, ademas,
contribuir a evaluar la respuesta de las
aternativas desarrolladas que, compa-
randolas con larespuesta natural del eco-
sistema, permitira valorar su grado de
acierto (Morelra et al., 2012). Pocos
proyectos de restauracion, en la actuali-
dad, cuentan con programas de segui-
miento, por lo que es dificil valorar €l
éxito del mismo asi como extraer con-
clusiones sobre el resultado obtenido por
las diferentes técnicas ensayadas, 1o que
limita sus posibilidades de mejora. Se
han propuesto diferentes recomendacio-
nes, estructuras o directrices paralarea
lizacion de los planes de seguimiento y
evaluacién de los proyectos de restaura-
cion (NAvARRO-CERRILLO €t al., 2009;
BAUTISTA Y ALLOZA, 2009) que, ademas,
deberian contar con sus respectivos pre-
supuestos para poderlos hacer efectivos.

viii) El andlisis espacial y temporal de las repo-
blaciones realizadas.

La creacién de un banco o base de datos
de todos los proyectos de repoblacion,
financiados con dinero publico, precisa
de ser implementada por la necesidad de
disponer de una informacion territorial
amplia que permita futuros andlisis, de
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i Anteproyecto :
! Estudio condicionantes proyecto :

! Vulnerabilidad

i Delimitacién zonas actuacién :

Informacién pablica

Proyecto Necesidades de
| Participacién social Definicién objetivos - material vegetal
\lv Eleccién alternativas &
Voluntariado Ejecucién proyecto -« Produccién
Asociacionismo =# | Realizacién unidades de obra
Finalizacién del proyecto Control calidad
Aceptacién de la obra ejecucion de los
- Evaluacion unidades de obra realizadas trabajos
Plan de seguimiento
Evaluacién proyecto

Figura 6. Esquema de las fases més relevantes del proceso restaurador

caracter temporal o espacia, a largo
plazo. Esta base de datos debera conte-
ner, ademas de la informacién cartogré-
fica, la informacion més relevante del
proyecto y del plan de seguimiento.
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