PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
+2\FACULTAD DE AGRONOMIA E INGENIERIA FORESTAL
\ PARTAMENTO DE ECOSISTEMAS Y MEDIO AMBIENTE

Santiago, 31 de Agosto de 2017

Rodrigo Gallardo

Jefe Unidad de Programas y Proyectos
Fundacién para la Innovacion Agraria
Presente

Estimado Rodrigo

Junto con saludarlo, adjunto informe técnico final del proyecto EVR-2017-0662 “Accién Temprana
Post Incendios Forestales: Conservacion de Suelo y Reforestacion”, aprovecho de realizar
algunas consultas sobre la rendicion financiera, de la cual se solicitd prérroga con fecha 29 de agosto.

Esto se basa en dos problemas que hemos tenido.

e La propuesta fue aprobada pocos dias antes de iniciarse el seminario por lo que las fechas del
sistema de rendicion estan muy acotadas (desde 17 de julio al 21 de agosto), esto nos ha
traido problemas al ingresar los documentos en el sistema, ya que o fueron emitidos antes de
esa fecho o fueron pagados posterior a la fecha.

e Ademas, al dia de hoy la plata del aporte FIA no ha sido depositada en la cuenta de la
Universidad ni menos ingresado a la cuenta del seminario por lo que algunas facturas no han
podido ser pagadas.

Todo esto no nos permite ingresar de manera adecuada la rendiciéon para cumplir con los compromisos
adquiridos con ustedes. Agradeceré nos puedan orientar para solucionar estos problemas y en caso de
ser necesario podemos reunirnos para verlos en detalle.

Agradecemos enormemente su apoyo y esperamos poder aclarar estas dudas para cumplir con lo
establecido en el contrato.

Se despide atentamente.
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. Codigo propuesta:

EVR-2017-0662

Nombre del evento:

“Accion Temprana Post Incendios Forestales:

reforestacion”

Conservacion de suelo vy

Entidad postulante:

Nombre: P. Universidad Catolica de Chile

RUT:

Entidad asociada:

Nombre: ---

RUT: ---

Coordinador del evento:

Nombre completo: Eduardo Arellano O.

Cargo en la entidad postulante: Profesor Asociado

Seminario X

Congreso

Simposio

Feria Tecnoldgica

Lugar y ubicacién de realizaciéon del evento:

Lugar Campus San Joaquin
Direccion Vicuifa Mackenna 4860
Comuna Macul

Provincia Santiago

Formato informe técnico final realizacién de eventos de innovacion
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8. Area o sector donde se enmarcé el evento (marque con una x):

Agricola
Pecuario
Forestal X
Dulceacuicola
Gestion
Alimentos
Otros

9. Fecha de inicio y término del evento:

Fecha inicio: 26 de Julio Fecha término: |28 de Julio

10.Costos totales del evento:

Costo total
Aporte FIA
Aporte Contraparte

11. Indique si el evento cumpli6 con los objetivos planteados inicialmente.
Fundamente.

La realizacién del evento cumplié con todos los objetivos planteados. Originalmente se definid como objetivo
general que distintos actores asociado a la tematica de incendios forestales publicos, privados, estudiantes
e investigadores conocieran y discutieran distintos aspectos asociado a la reaccion inmediata post incendio.
Todo esto fue posible dentro del marco del proyecto, ya que los asistentes representaban a cada uno de
estos grupos y fue posible a través de las charlas y preguntas discutir distintos temas. Ademas en el dia de
campo fue posible profundizar gran parte de estos temas en mayor detalle.

Otro de los objetivos planteados fue presentar y discutir sobre actividades tempranas establecidas para
zonas forestales incendiadas. Esto fue logrado con creces a través de las presentaciones de todos los
expositores y su experiencia presentadas.

Por ultimo se planted el presentar la experiencia de investigadores espafoles en los temas de evaluacion
post incendio, ademas de la experiencia local en el uso de distintas técnicas de reforestacién en zonas
incendiadas de Chile Central. Esto se logré con las exposiciones de los invitados espafioles en que a través
de tematicas tales como “Los incendios en los ecosistemas mediterraneos de Espafia” o “Impactos del
fuego y estrategias de restauracion ;, Qué hacer después del fuego?”, entre otras. En estas presentaron
aspectos sobre evaluaciones de impacto de zonas incendiadas y como reaccionar en las primeras etapas
post incendios.

En el caso de los especialistas de Chile, se hablé sobre “Impactos de los incendios forestales sobre el
suelo”, “Efecto de los incendios en la regeneracién de la vegetacion de Chile central” y “Evaluacion de

Informe Técnico Final Realizacion de Eventos de Innovacion
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tratamientos de reforestacion con especies lefiosas en areas incendiadas y degradadas de Chile central”,
entre otros aspectos.

Finalmente, la salida a terreno cumplié con el objetivo de discutir formas de evaluacién de terreno y técnicas
de reforestacion en zona incendiada. La participacion de los expositores en el terreno fue muy importante y
valorada por los asistentes. Fue ademas una oportunidad importante para intercambiar opiniones,
experiencias entre los participantes.

12. Detalle los expositores del evento. Indique si existieron diferencias respecto a lo
programado y las razones.

Conocimientos o

o : i :
Nombre y apellidos RUT o N Narlonatidad Entidad dpnde Prof'es.lon ¥ competencias
Pasaporte trabaja especializacion en el tema a
exponer.
Facultad de Gestion de
Agronomia e Ing. | Ingeniero Forestal, Residuos ,
1 Eduardo Arellano Chileno Forestal. P. PhD, Sueloy Restauracion
Universidad Restauracion Ecolégica , Salud
Catolica de Chile de Suelos
Restauracion de
| ; Bosques
ngeniero de : )
. . mediterraneos con
Universidad Montes. Doctor en antacia Br e
2 Juan Olliet Espafiol Politécnica de Ingeniero de .
Madrid, Espafa Montes ecofisiologicas del
establecimiento
post transplante
Fundacion
Centro de .
; X 2 Estudios 'Ingemero Restauracion
3 José Antonio Alloza Espafiol . Agronomo, Doctor
Ambientales del : forestal
S en Agronomia
Mediterraneo
(CEAM)
Facultad de ; Biodiversidad
] Ingeniero Forestal. : .
Agronomia e iy vegetal , Biologia
. Ingenieria e de Invasiones ,
= Pablo Becerra Chileno Forestal. P. Ciencias, mencién Ecologia ,
; ; Ecologia y g
Universidad Bidinuls Byl restauracion
Catolica de Chile g ecologica
T Ecohidrologia,
UNIVERSIDAD A réngmo Docter Restauracion
5 Esteban Chirino Espafiol LAIGR IBLOY gen Gestién de =ealagics, Lalicad
ALFARO DE : de planta forestal,
Ecosistemas .
MANABI i Arquitectura del
Mediterraneos . :
sistema radical.
Restauracion y
Y Marcoia Bustamanite Chilena Universidad de Biologa. regeneracion de

Concepcion

PhD en Biologia

cobertura de suelo
post incendios

Se cumplié con los expositores propuestos en la postulacion a FIA, la unica diferencia fue que se agregd a la Sra. Marcela
Bustamante quién aporté con su experiencia en restauracion ecolégica. Ademas entrega su vision de la situacion a nivel
nacional, ya que es la Presidenta de la Red Chilena de Restauracion Ecologica.

Informe Técnico Final Realizacion de Eventos de Innovaciéon
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13. Indique el numero y caracteristicas de los asistentes al evento (Adjuntar listados de
participacion y/o asistentes, en caso que corresponda, Anexo 1).

Participaron mas de 80 personas, entre ellos representantes del sector publico:
e Conaf

e Ministerio de Medio Ambiente

e Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

¢ INFOR

e FIA

Empresas:
e Arauco

e CMPC

e Asesorias Forestales
e Fundo El Maqui

e Chilquinta

e Ecadrone

Universidades:

e Universidad de Concepcién

e Universidad Catdlica de Valparaiso
e Universidad de Talca

e P. Universidad Catélica de Chile

Consultores y ONGs:
e FEaiconsultores

e Poch

e Ecorestaura

Entre otros. Participaron personas de distintas Regiones, principalmente de la RM, pero también hubo
asistentes de las Regiones V, VI, Vil y VI

Se adjuntan listados de asistentes al Seminario y a la salida a terreno en los anexos.

14. Senale si existieron diferencias respecto al programa inicial del evento y las
razones.

No existieron cambios mayores al programa, con respecto al original, se definieron especificamente las
charlas de cada uno, pero los temas abordados fueron los mismos que los presentados. La Unica diferencia,
| que fue indicada anteriormente, la incorporacién de la presentacion de la Dra. Marcela Bustamante,
Presidenta de la Red Chilena de Restauracion. Esta incorporacion fue porque se considero importante
contar con la vision de esta Red que coordina los esfuerzos de distintas profesiones, oficios y ocupaciones
interesados en la restauracion ecologica en Chile y ademas porque han tenido una participacion activa en
las mesas de trabajo de restauracion desde los incendios del 2017

Informe Técnico Final Realizacion de Eventos de Innovacion
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15. Describa y adjunte el material de apoyo y presentaciones entregados en el evento
(Adjunte el material entregado en el anexo 2 y las presentaciones en anexo 3).

Unas semanas antes del seminario, estuvo disponible la pagina web con informacién importante y que
permitia la inscripcion al seminario (www.sueloyrestauracion.cl).

La pagina web sirvié para entregar informacion sobre el seminario, objetivos, invitados y sus caracteristicas.
Como material de apoyo los dias del seminario, se entregé una libreta y el programa impreso para seguir las
distintas charlas.

Ademas en la actividad de terreno se entregd un documento con la ubicacién y principales resultados de las
experiencias de restauracion visitados durante el dia.

Dias después del seminario se subieron las presentaciones del Seminario a la pagina web.
http://www.sueloyrestauracion.cl/presentaciones/

16. Concluya los resultados del evento y como éste aporté a generar y/o difundir
nuevos conocimientos y experiencias en el sector.

El Seminario se realizo los dias 26, 27 y 28 de Julio contando con una importante asistencia. Al contar con
representantes de distintos sectores (publico, privado, academia, ONGs, consultores), se produjeron
intercambios de experiencia importantes entre los asistentes y entre los asistentes y expositores. La
experiencia espafiola en incendios es de larga data, lo que ha sido muy valorado por los asistentes.

Ademas, el seminario permitio la difusion de resultados de experiencias de restauracion pasiva y activa en
el ecosistema mediterraneo nacional. Pudiendo mostrar resultados obtenidos a la fecha y los ensayos que
se visitaron en terreno.

Creemos ademas, que el seminario permitira crear redes de colaboracion entre investigadores nacionales y
espanoles, donde podremos aprovechar la mayor experiencia por parte de espafoles en el tema.

Dado los ultimos acontecimientos en el pais, se hace necesaria la generacion de un plan o estrategia de
accion temprana post incendio con etapas y encargados establecidos, por lo que el seminario, puede ser un
punto de partida para esto.

Informe Técnico Final Realizacion de Eventos de Innovacion
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Seminario




Salida a Terreno







LISTADO DE ANEXOS

ANEXO 1: Listados de asistencia y/o participacion
ANEXO 2: Material entregado en el evento.
ANEXO 3: Presentaciones de los expositores del evento (formato digital).

Informe Técnico Final Realizacién de Eventos de Innovacion
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Version: 01 g
[Formato

. cha: 2012
NOMINA DE ALUMNOS Fecha: 18200

ANO 2017
NOMBRE CURSO/DIPLOMADO/SEMINARIO ACCION TEMPRANA POST INCENDIOS FORESTALES
CODIGO SENCE (si aplica) NO APLICA
FECHA 26,27y 28 DE JULIO DE 2017
DIAS MII:ZRCOLES, JUEVES Y VIERNES
HORARIO
Maria
Adriana
Acevedo
Daza
Claudia
Alcaras
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Versi(_'wﬁll: 0l

Formato

NOMINA DE ALUMNOS

Fecha: 10/08/2012

Maria
Alvarez /e
Gonzalez Vi
/
José Miguel
Arnaiz
B
Macarena (
Astaburuaga O}% %Z “}%v /
Angélica AQ) : 7
Berrios —_—

Vae
Beltru

A
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Version: 01
FFormato [y

Fecha: 10/08/2012

NOMINA DE ALUMNOS

José Blanco

Wiintnane| Tpudys | Ureagfefeor
Nicolas Bou (é/(

Milena
Carpio
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Version: 01
Formato y

NOMINA DE ALUMNOS Fecha: 10/08/2012

Vivianne
Claramunt

Camilo
Corbalan

Claudio
Diaz

Carolina
Ecogente

Ao a0 TSy
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Version: 01

Formato

NOMINA DE ALUMNOS

Fecha: 10/08/2012

Martin
Erdmann

Belén Gallar

Consuelo
Galvez

Edison
Garcia

=S I V“’)‘JU“
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Version: 01

[Formato

NOMINA DE ALUMNOS

Fecha: 10/08/2012

Loreto
Gonzalez

[\

Thalia
Guardia

e

Josefina
Hepp

Fabian
Herrera

Jacinta
Herrera

/

%{( o o lon oy




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Version: 01
FFormato

NOMINA DE ALUMNOS Fecha: 10/08/2012

Agustina
Hidalgo

Astrid
Holmgren

Nicole
Inostroza

Roderick V,@Jmpz&w D ?D‘QI{,\J C/W

Jara

Carolina

Lizana U’
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Version: 01

Formato

NOMINA DE ALUMNOS

Fecha: 10/08/2012

Joaquin
Lobato

Jessica
Machado

Rosa
Madrid

WO

Loreto
Madrid

Osvaldo
Malfanti
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Version: 01

FFormato
e : recha: 2012
Sy NOMINA DE ALUMNOS FFecha: 10/08/201
Camila
Meneses
Katherine : :
Monje iy ,
Y A /'(_‘\
Sergio 7
Monrroy | [ (/
Macarena
Morel ‘
y
M- . //i r 4
S ion JaLU LG elt st
Musalem e
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Version: 01

FFormato

NOMINA DE ALUMNOS Fecha: 10/08/2012

Verdnica ;
Nuiez @ \
p
i
Juan
Alejandro .
Nunez NQ )

Magdalena y , & f\k_,wku
Olave . ;@v‘
4 4

Pilar Olave

Mario Oliva
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Version: 01

Formato

NOMINA DE ALUMNOS

Fecha: 10/08/2012

Macarena
Orellana r n
/766 ey Q//J
Joao
Orellana (Obw
/ \
Fabiola
Orrego g
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bnct Rl
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Version: 01 |
Formato f

Fecha: 10/08/2012

NOMINA DE ALUMNOS

Valentina
Pino

Andrés
Quintana

Tania
Quililongo

Laura
Renderos

Karla
Riquelme
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD C/\TOUCA DECHILE

Version: 01

[Formato

NOMINA DE ALUMNOS

Fecha: 10/08/2012

Jaime
Rodriguez

)

P /‘ ,

Emilio
Rojas

Daniel
Rojas

Nicolas
Rubidrewes

Nora

=
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE Version: 01
FFormato

Fecha: 10/08/2012

NOMINA DE ALUMNOS

Roque
Saenz

Daniela
Salas

Juan Pablo
Salgado

Mauricio
Sanhueza

Tomas
Schoffer




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Version: 01

Formato

NOMINA DE ALUMNOS

Fecha: 10/08/2012

Luis
Sepulveda

Leonel
Sierralta

Piero
Spinell

M@g v

Pamela
Torres

Daniela
Ubilla
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Ve_y_si(m: 01

FFormato

NOMINA DE ALUMNOS

Fecha: 10/08/2012

Carolina ,
Urmeneta aé [/%
Pamela §
Vargas Ly
. /» N\
Barbara
Vasquez
Ronald
Vidal
Cristian i
Vignolo W
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

Formato

Version: 01 p

A el 2012
NOMINA DE ALUMNOS Fecha: 10/08/2012

Victor
Villen

Paulina
Yevenes

Cristian
Youlton

Manuel
Zuiiga
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Seminario: Accion temprana post incendios forestales: Conservacién de suelo y reforestacion

26, 27 y 28 de Julio de 2017

LISTA ASISTENTES TERRENO 28 de JULIO

P R _ Nombre Firma
1 /| Victor Villen " \
v O
2 | Mauricio Sanhue/;.a/ '
s A LM/\
/'3 | Fabian Herrera A ‘
N P k\ )\\ A~
A~ N~ ¢
/ \ & -~ 7 /
(4 )| Verdnica Nahez s / o
‘3 L
5 | Angélica Berrios / ' M_\/\/\
-
6/ | Paulina Yévenes
7 | Carolina Urmeneta LF i /
/ - )
8 | Béarbara Vasquez / E; %'f
G \ \ ’/:i..:_w_
9 | Edison Garcia / (/5;/7\/%_ —y
v — e
10 | Macarena Astaburuaga -
11 | Nicolas Bou /\{\ } D&/Q/ = :
12 | Macarena Orellana \/ 1/7 . «(/)E /f i i
| ’, c(Ae Yl A
rolina Liza ‘
Z Carolina Lizana \ > ‘)(/MJUZJ“\
14 /| Juan Nufiez L -

Yukka Kunturi
/

16

/

Roderick Jara %

17

'Roque Saenz_/

{

~A y, !
A=t

18

Judith Pifia / /

19

Val Pin
alentina Pino ‘/

A f
AN
A
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20 | Pamela Vargas
21 ) M° Adriana Acevedo
22 | Cristian Vignolo
o / —
23// Carola Ortiz ) / \,) L/‘K ) %
24 | Yolanda Nufiez / #

Viviana Claramunt

v

26 /1 Francisco {Pumahuida) (/
27 | Rolando Saavedra
28 | Tania Quililongo / \_LQ ’ /|
2], r
| (e \zM Tin kg /y&}:\’? 7
,31 g\(, a \ N
; & o Ao nOrds C/\&LV\X\«X / \:'\Qﬂ -« /,i___
32 | Periodista Lignum - e ; " S /T
: DAL \?,d}ﬁ) Ak le\(\/:,/
33 | Periodista UC. oS &2 (=7 X = / q}\
1 '.\ sl
34 | Patricio Valenzuela 7~ - )
35 | Victoria Madrid \ g

36

Nadia Rojas

J

37

Marcela Bustamante /

38

Esteban Chirino /

39

José Antonio Alloza /

Juan Oliet /

2

41

Pablo Becerra /

S o~ Ak




42

Eduardo Arellano
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE CHILE Fundacién para la
Innovacion Agraria

PROGRAMA SEMINARIO

“ACCION TEMPRANA POST INCENDIOS FORESTALES: CONSERVACION DE SUELO Y REFORESTACION”

Miércoles 26 de Julio

9:00 - 9:30 hrs. Palabras de Bienvenida. Eduardo Arellano {PUC), Marcelo Miranda {(PUC), Emilio Rojas (FIA)

9:30 - 10:30 hrs. “Efecto de los incendios en la regeneracion de la vegetacion de Chile central”. Dr. Pablo Becerra.
Académico, Departamento de Ecosistemas y Medio Ambiente, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal,
Universidad Catélica de Chile, Chile.

CAFE

11:30 - 12:30 hrs. “Restauracion ecoldgica y politicas publicas, una mirada critica desde Chile”. Marcela
Bustamante. Académica, Departamento de Manejo de Bosques y Medio Ambiente, Universidad de Concepcidn,

Chile.

12:30 - 13:30 hrs. “Los incendios en los ecosistemas mediterraneos de Espafia. El caso del levante espaiiol”. José
Antonio Alloza. Investigador, Fundacién Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM), Espaiia.

Almuerzo (Libre)
14:30 “Influencia de las precipitaciones y de la cubierta vegetal en el balance hidrico superficial y en la recarga de
acuiferos en clima semiarido”. Esteban Chirino. Académico, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Ecuador.

Fundacién Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM), Valencia, Espafia.

15:30 “Impactos y estrategias de restauracion: qué hacer después del fuego”. José Antonio Alloza. Investigador,
Fundacion Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM), Espafia.

Jueves 27 de Julio
9:00 — 10:00 hrs. “Impactos sobre el suelo de los incendios forestales”. Dr. Eduardo Arellano. P. Académico,
Departamento de Ecosistemas y Medio Ambiente, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Universidad Catdlica

de Chile, Chile.

CAFE

Ecology & Sustainability

Centro UC C
? P ' entro UC ( Centro UC
conegp @ Erotogy & Sy Politicas Publicas ©) oo Giobs



PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
/S] CATOLICA

>l ¥/ DE CHILE Fundacién para la
- Innovaci6n Agraria

Jueves 27 de Julio {continuacién)

10:30 — 11:30 hrs. Bases ecofisioldgicas para la produccion de plantas forestales en sistemas semiaridos. Dr. Juan
Antonio Oliet, Académico Escuela de Ingenieria Forestal y del Medio Natural {(ETS| Montes), Universidad Politécnica
de Madrid. Espaiia.

11:30 — 12:30 hrs. “La restauracion ecoldgica de ecosistemas secos y semiaridos degradados: de la investigacién a la
transferencia de tecnologia”. Dr. Esteban Chirino. Académico, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Ecuador.
Fundacién Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM), Valencia, Espafia.

ALMUERZO (Libre)

14:00 — 15:00 hrs. “Evaluacion de tratamientos de reforestacion con especies lefiosas en dreas incendiadas y
degradadas de Chile central”. Dr. Pablo Becerra. Académico, Departamento de Ecosistemas y Medio Ambiente,
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Universidad Catélica de Chile, Chile.

15:00 — 16:30 hrs. Aplicaciones de técnicas de reforestacion a la restauracion de sistemas mediterraneos. Dr. Juan
Antonio Oliet, Académico Escuela de Ingenieria Forestal y del Medio Natural (ETSI Montes), Universidad Politécnica
de Madrid. Espafia.

Viernes 28 de Julio (Transporte y almuerzo incluidos)
9:00 a 16:00 (almuerzo incluido)

Rinconada de Maipti, Region Metropolitana.
Visita areas de exclusién en restauracion pasiva.
Visita experimento de restauracién activa en area incendiada.

Pirque, Region Metropolitana

Visita area exclusién de restauracion pasiva instalado en 2010.

Visita experimento de restauracion activa instalado en 2014.

Discusion y analisis de estrategias, tratamientos y resultados de restauracion.

' Centro UC C
e Pt o i entro UC ( Centro UC
% @ Eeciogy & Susanatiy - Politicas Publicas % Cambio Sobal

Ecology & Sustainahility






MATERIAL ENTREGADO
EN TERRENO



Experimento de Restauracion pasiva en Chile central

El 2012 se excluyo la limitante herbivoria con cercados de 30 x 40 m
y se control6 la humedad a través de la sombra de los espinos
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Evaluacion del efecto de incendios, herbivoros y parche de vegetacion en la

regeneracion natural y asistida

Bosque

Matorral
Alto

Matorral
Bajo

Incendiado

[ Localidad

[rese—
Bosque

Matorra
Alto

Matorral
Bajo
Abierto

No
Incendiado

Instaladas en mayo de 2014

Con exclusion de conejos y
7 ganado (3x4 m)

. Sin exclusion de conejos y
ganado (3x4 m)

Localidad Latitud Longitud Precipitacion N° exclusiones N°
promedio en estacion  por parche de  exclusiones

mds cercana vegetacion total

Rinconada 33°30° 70°53° 262 (Pudahuel) 6 48

El Peral 33°34° 70°30° 347 ( Tobalaba) 5 40

Llancay 33°51° 71°26 450 (Melipilla) 6 48

San Vicente 34°04° 71°21° 454 (Alhué) 7 56

Sta Amelia 34°24° 71°17 622 (San Fernando) 6 48




Tipo de parche vegetacional

Especies

Abierto

Matorral bajo

Matorral alto

Bosque

Acacia caven, Podanthus mitiqui, Senna candolleana, Schinus
polygamus

Acacia caven, Schinus polygamus, Kageneckia oblonga,
Quillaja saponaria

Kageneckia oblonga, Quillaja saponaria, Lithrea caustica,
Maytenus boaria

Lithrea caustica, Cryptocarya alba, Peumus boldus, Maytenus
boaria.

Plantacion (1 planta por especie por exclusidon) y siembra
(50 semillas por especie por exclusiéon) en Junio de 2014



Evaluacion del efecto de tratamientos de plantacidon en la
sobrevivencia de plantas

Disefio experimental (Factorial, completamente ortogonal)

3 factores ambientales (sombra, enmienda al suelo, riego en verano)

2 sitios (Pirque, RN Lago Pefiuelas)

4 especies (Quillaja saponaria (quillay), Lithrea caustica (Litre), Colliguaja odorifera
(Colliguay), Schinus polygamus (Huingan))

Por sitio y por especie:

Sin sombra | o
Suelo natural . Sinriego
Malla rachel -
.~ Guano caballo < » 11t cada una semana
Tubo
Purin * 11t cada dos semanas

Hoyo
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Objetivo General

Lograr la restauracion socio-ecoldgica del Santuario de la Naturaleza Quebrada de la Plata como una
experiencia interdisciplinaria, interinstitucional y comunitaria.

Objetivos especificos

1. Identificar ecosistemas de referencia, y sus diferentes estados de degradacion

2. Definir el estado actual de degradaciéon de Quebrada de la Plata post-incendio por medio de un diagndstico
ambiental.

3.  Priorizar dreas a restaurar en el santuario

4. Implementar ensayos de restauracion ecoldgica, que permitan acelerar la regeneracion natural y recuperar la
fauna

5. Desarrollar un plan de monitoreo, seguimiento y mantencion a largo plazo, que permita evaluar el plan de
restauracion en sus distintas etapas con el fin de guiar las siguientes con un enfoque adaptativo, redefiniendo
las metas y acciones de restauracion.

6. Disefiar e implementar un plan de prevencidn de incendios a largo plazo

7. - Incorporar a los actores claves en los esfuerzos de restauracion y sensibilizar a la comunidad para mejorar la
proteccion del nuevo Santuario.

8. Generar registros de la experiencia para que sirvan de guia a otros proyectos de restauracion en Chile.

9. Desarrollar una estrategia de levantamiento de fondos publicos y privados, nacionales e internacionales,
captura de recursos humanos y materiales para implementar el plan de restauracion.



N N

Corto plazo Mediano plazo
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 Largo plazo
V V
Diagnostico
ambiental
- Regeneracion natural
N
Monitoreo inicial > Monitoreo, seguimiento y mantencion de ensayos en el largo plazo
%

Instalacion de ensayos y acciones de restauracion (estrategia mixta)

- Plan de prevencion de incendios .

Sensibilizacion y participacion activa de los actores claves en los esfuerzos de restauracién

InvestlgaCIon
TETRD. T S
Registro de la experiencia como guia para otros proyectos de restauraciéon
B AV 2200 W

Levantamiento de fondos, captura de recursos humanos y materiales
Tl v
ENFOQUE ADAPTATIVO
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TEMAS EN ESTA PRESENTACION

Conceptos ecologicos claves para una
buena practica de la restauracion
ecologica

« Por qué restaurar ecosistemas

« Definiciones importantes en el ambito de la restauracion
ecologica

« Restauracion ecologica y politicas publicas: Desafios y
oportunidades gue debera enfrentar la Restauracion
Ecolégica en Chile

Marcela A. Bustamante-Sanchez
Facultad de Ciencias Forestales
Universidad de Concepcion

Contingencia actual: Incendi

¢Por qué los ecosistemas
tienen que ser
restaurados?

Tres factores principales:
«Cambio climatico
<Negligencia o intencionaiidad de las personas

-Paisajes homogéneos de plantaciones forestales




Obligaciones Nacionales: Evaluacion de impactos ambientales

Bustamante-Sanchez et al (en prep

Jerarquia de Mitigacion
Compromisos Internacionales:

SRS Convention on Bivlagicat
Diversity

Bonn Challenge 7 20 20 Initinlive

AL

Compromisos empresariales: Certificacion forestal

\Q Forest Stewardship Council
FSC

AL

Deben restaurar 30 mil hectareas
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CHILE CENTRAL: Trayectorias sucesionales, degradacion mas
que recuperacion
75

{Strubiarg

Agncuiive

Bash Fasture

_Bameanc * Bareland {Bareiong |
Slantaiior Biantayar Blanizton “Blantaton
" lrbac " e Urtan Urhan

J.J_Schulz et al/ Applied Geography 30 (2010) 436-447

Presiones sobre los ecosistemas

Ecosistemas degradados

Exigencias nacionales e
internacionales

Restauracion ecolégica:
una urgente necesidad
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Definiciones importantes en el ambito
De la Restauracion Ecoldgica

INTERNATIONAL STANDARDS FOR THE PRACTICE OF

ECOLOGICAL RESTORATION - INCLUDING PRINCIPLES
AND KEY CONCEPTS

FBST EDITION: December 2016

George D Ganr, justin Jonson

SER

WWW. ser.org

Restauracion de Ecosistemas

Restauracion Ecoldgica es el proceso de manejar
activamente la recuperacion de un ecosistema que ha
sido degradado, danado o destruido.

Presentada por SER. Primer 2002

* SER: sociedad fundada en 1988 para dar a conocer las bases conceptuales y actividades de
restauracion, y desempefia un papel clave en el intercambio de informacion y fomento de la
investigacion

WWW.Ser.org

SER ' =

Restauracion de Ecosistemas

Su objetivo es que los ecosistemas restaurados deben ser
resilientes y autosustentables con respecto a su estructura
(e.g. fisionomia), composicion de especies y propiedades
funcionales (e.g., productividad, flujo de energia, ciclaje de
materiales), y deben integrarse en el paisaje y contribuir a la
vida sustentable.

Presentada por SER, Primer 2004
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Existen diferentes niveles de degradacion

Ecosistema degradado

Floreo
Ramoneo y pisoteo de la regeneracion
Invasion de especies exéticas
Incendios

Sustitucion del bosque nativo

Sistema ecoldgico que ha perdido sus especies
nativas o componentes estructurales que determinan
su buen funcionamiento y continuidad en el tiempo.

Degradacion (de un i ): Un impacto negativo a un ecosistema que

resulta en la pérdida de biodiversidad y la simplificacion o disrupcion de su

estructura. composicion y funcionalidad. Generalmente conduce a la reduccion
44
1

dad

de

Sl de BiaRae v cand A e foaiiooo MM ONAE Alosoodoood ot On44y
en &l fiujo de bienes y seivicios ecosistemicos (MA 2005, Alexander et ai. 2011)

Grado

Estructura y
composicion
del ecosistema

Numero de y complejidad del istema

Tipos- de aproximaciones para recuperar ecosistemas

Cémo vuelve e} bosque degradado a la condicion degradados
original o0 a una condicidn menos degradada? Construceion Reconstruccion  Regenerscion  Regeneracion
Creacion natural asistida natural
V»e‘-\aurﬁC‘U“ G
BO  Sucesion o e :
Otras aproximaciones ¢ Cids fere ?C’Sq‘m
= > regeneracion ” Antiguo
g naturaf Bt
g 7:6 Rea " # sutesiona
£ 2 3 g
& § = Sueios
manejado
BD? bao
Estructurs y §
Composicion Semi 1 Cercano al natural

Numero de especies y complejidad del ecosistema de! ecosistema
atta

Bustamante-Sanchez et al en revision_cap MMA McDonald etal 2016




Terminologia usada en el ambito forestal en comparacion al ambito de la restauracion
ecologica

FOCUS IN FOCUS i MANAGEMENT GOALS
RESTORATION AND * OR ACTIVITIES
ECOLOGY IN FORESTRY

MANAGEMENT

PROTECTION

CONSERVATION

PRESEAVATION
of tares: stange

ECOLOGICAL

FOREST
HESTORATION MPROVEMENT

REFORESTATION
on forwst tang
REMABRITATION

oved 2 foreet snd

AECLAMATION ™  AFFORESTATION

I© 2012 Blackweil Publishing Ltd. Published 2012 by Blackwell Publishing Ltd
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A REFERENCE ECOSYSTEM is a model
characteristic of the particular ecosystem

that informs the target of the restoration
project. This involves describing the specific
compositional, structural, and functional
ecosystem attributes requiring reinstatement to
a self-organising state leading to full recovery.
This model is synthesized from information
about past, present and anticipated future
conditions at the site and similar sites in the
region, in consultation with stakeholders.

Ecosistema (modelo) de referencia

éste no se hubiera degradado, dafiando o
destruido

Composicion del ecosistema

La restauracion ecologica NO DEBE re-
establecer la composicion histdrica




25-08-2017

Ecosistema de referencia

...sino que debe re-establecer las
. ’ - /—N
trayectorias ecologuca;s

o T
4 S

P //’ i \.//

\ \\ Y : N Y
\\ > S \4 bt o
e =
> o Time
R ion ecologica: D un rango natural de composicion, estructura y

dindmica de un ecosistema.

Pre oy
Ecosystem Function

Composicion del ecosistema

(Palmer et al. 2006)

Restoration must include broad

ecological (and social) goals
- Restauracion ecoldgica y politicas publicas:

o g NS Desafios y oportunidades que debera enfrentar
5 S ; { la Restauracion Ecoldégica en Chile
McDonald et al In review Lerepa s e
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Chile necesita trabajar en un PLAN NACIONAL DE

io del Medio Ambi
Unidad de Restauracién Ecolégica

RESTAURACION ECOLOGICA

Comité Nacional de Restauracion Ecoldgica
Compromisos de diez paises Latinoamericanos a iniciativas internacionales de
restauracion
Sociedad de Ecologia de Chile (SOCECOL), Instituto de Ecologia y Biodiversidad [EB. Restauremos
Chile AG. Asi Conserva Chile. The Nature Conservancy (TNC). World Wildife Fund (WWF), World
Conservation Society (WCS). Chile Sustentable. CODEFF. PARQUEMET. INFOR. SAG. CONAF
Chile 0.5 0.1 No
Argentina 1 1 No Los objeti son los sigui
a) Asesorar al Ministerio del Medio Ambiente en la definicion de acciones
Brasil 1 3.2 Si (2015) B > b
criterios para la restauracion ecologica de las areas de biodiversidad nativa
Colombia 1 1 Si(2012) b) Sugerir iniciativas o apoyar acciones tempranas que contribuyan a la
Ecuador 0.5 0.5 si (2014) restauracion ecologica
p I T2 3 ST(2058) ¢) Contribuir a la definicion e implementacion de un marco de trabajo de corto
yatemala 47 3 {{2014) mediano y largo plazo de las tareas de restauracion
Mexico 7.5 8.5 No
Paraguay - - No
Pert 32 3.2 No Consejo de Politica Forestal, Ministerio de Agricultura
Venezuela - - No
Meli, P etal 2017 Four to guide g in Latin America. Restoration Ecology 25. 2
(2017). 156-163

Acciones para abordar {a restauracion ecoldgica de las
areas afectadas por los incendios recientes u otras
: presiones ‘

« Ambito de Preparacion, Disefio y Ejecucion de Restauracion
Ecologica
— Estudio Diagnostico y Programa de Restauracion Ecologica e

— Apertura de concurso FPA enfocado en restauracion ecologica o

+ Ambito de Prevencién y Disminucion de Presiones

— Inclusion de incendios forestales en la Evaluacion Ambiental e - S LW N
Estratégica de instrumentos en la zona afectada.

+ Ambito de Gestion y Desarrollo de Capacidades
— Formalizacion del CNRE por medio de resolucion del MMA.

Chazdon. R etal 2017 A Policy-Driven Knowledge Agenda for Global Forest and Landscape Restoration Conservation Letters 10
1(2017). 125-132




Coordinacion y participacion de diversos grupos

de “stakeholders” y sectores

Collaborative governance approach

Palicy gt

2 i

Chazdon R etal 2017 A Policy-Driven knowledge Agenda for Global Forest and Landscape Restoration Conservation Letters 10
1(2017), 125-132
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In 2009, a group of NGOs, private companies, governments, and research
institutions launched one of the most important and ambitious
ecological restoration programs in the world, the so-called Atlantic
Forest Restoration Pact—AFRP

The Atlantic Forest Restoration Pact in Brazil serves as a successful
example of bottom-up. muitistakehclder engagement in forest
restoration planning, implementation, and evaluation

Brancalion, P. et al. 2016 Governance innovations from a multi-stakeholder coalition to implement large-scale Forest Restoration in
Brazil_World Development Perspectives 3. (2016). 15-17

The success of such a ‘model’ relies on the existence of
(i)an active network of restoration organizations,
(iresearch institutions working collaboratively with these
organizations,

(iii)agreed restoration demands in the private and/or public
sector, and

(iv)a reasonable societal awareness of the need to
conserve and restore native ecosystems for human welfare

Brancalion. P etal 2016 innovations from a mul
Brazl Worid Development Perspectives 3 (2016). 15-17

coalttion to implement large-scale Forest Restoration in

Deben restaurar 30 mil hectareas

MASISA

Pero ..... Trabajan de manera independiente y no
coordinadal!
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Priorizar la restauracion de bosques riberefos

Reforestacion vs Restauracion

Importante promover la conectividad

+ Corredores biolégicos (corredores riberefios, proteccion de cursos de agua)
Doble objetivo: mejorar la conectividad para la biodiversidad y la provisién y
calidad del agua

« Priorizacion y seleccion de sitos
Dénde realizar restauracion activa, donde confiar en la regeneracién natural

La manera mas confiable para lograr la recuperacion es ayudando a los .ﬂegeneracnon dei’bosque ocurre mediante
asistiéndolos en la medida que el pl’OCSSO de nucleacién

potencial de recuperacion natural ha sido dafado
Practicantes de la RE —h Crean las condiciones
(practitioners) " necesarias y ensamblan
; los componentes, pero el
trabajo de recuperacion
es realizado por la biota

343)

Bases biologicas de la ™

regeneracion natural
# \Germinacion (nacimiento / eclosién)
Crecimiento
Reproduccién
Reclutamiento
interaccion con otros organismos y
su ambiente 7

Re-establecer componentes {;

y condiciones p_ara que estos 7 Capacidad de auto-organizacion y
procesos recomiencen resiliencia a futuros estreses

R BT
Mas semillas
Mas germinacion

Mas plantulas
Mas crecimiento y sobrevivencia

82007 P12 7010 7007 MNdegd

(EFECTO PERCHA |

(NOIOYLITIOYH 0L

1107 1P 12




CTO PERCHA |

s
-

[EFE

Ue ocurre mediante

‘Regeneracion del |
proceso de nucleacion

D7 P12 7010 ‘2007 Y1ded

Plantacion tradicional (reforestacion) versus
Plantacion en nacleos
Applied Nucleation Plantation
* .
i e e
t g G
"‘fﬁ“ .
o
e
Rey Benayas et al., 2008
Corbin & Holl. 2012

Nucleated regeneration of semiarid
to remnant vegetation
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Zapallar, Chile central

sclerophylious forests close

Taryn Fuentes-Castillo®, Alejandro Miranda ¥, Antonio Rivera-Hutinel ©, Cecilia Smith-Ranyirez €,
Milena Holmgren

Forest Ecology and Management 274 (2012) 38-47

6 Ecosistemas de referencia

» Aproximaciones al estudio de ecosistemas de
referencia
— Andlogos modernos

Problema: Disponibilidad de anadlogos
modernos

10
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Planes de recuperacion para especies con
problemas de conse

Planes de Recuperacion, conservacion y gestion de
especies (RECOGE)

Herramienta administrativa disefiada para evitar la pérdida de especies. Este
instrumento fue creado en el ano 2010 por la Ley 20.417, es aplicable a aquellas es

5 g = F Cobertura del bosque maduro especies clasificadas por el Reglamento para la Clasificacion de Especies
0 { F {old-growth) en diferentes Silvestres (RCE)
v & & latitudes
e 1§ | : El procedimiento para elaborar dichos planes fue aprobado y expedido por Decreto
; Supremo N° 1 del Ministerio del Medio Ambiente (6 de enero de 2014) y marca el
E + g 3 (e inicio formal al procedimiento para la elaboracion de los Planes asi como al
= g - funcionamiento del Comité de Planes. entidad que asesora y apoya al MMA en su
o i B Bosque maduro formulacion.
6% i Bosque perturbado
| W ; £ 1 Plantacones forestales
i g &) Otros usos
3 * s 4

Latiade (8} Armesto et al. 2008

roblematicas en la gestion de compensaciones de bi

Especies amenzadas

Proyectos que indican  Proyectos que indican
Adie 4

1993-1996

1996-2000

2001-2011

Bustamante-Sanchez et al
(en Prep )

11
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Lugar donde se llevara acabo el
«;EM%gsqggs (B 1997-2000 (" 2001-2011

Ned

ubicarse
relacion  a

deben
especialmente en
acciones de conservacion existentes.

« Las
estrategicamente,

compensaciones

(Kiesecker etal 2009, Kiesecker etal 2010, Moilanen 2013, Quetier eta

B - ?Las compensaciones deben
ubicarse estratégicamente,
especiaimente en relacion a
acciones de  conservacion
existentes: dreas  privadas,
areas protegidas del estado.
areas prioritarias de

Development
Queter etal 201¢

o0

Planning impact avoidance and bindiversity offsetiing
asing software for spaiial conservalion prioritisation

conservacion.

Offsets  highBiodwersiy vale
Una perspectiva del paisaje
regional puede ofrecer
oportunidades para la
identificacion de situaciones en
r que las  compensaciones
pueden favorecer la
“conECHvIdad ™ E U
Where gdosisternac:

for scheduling land:

61266
Ecological Appise

Problematicas en la gestion de compensaciones de biodiversidad

Longevidad. La exigencia en relacion con |a duracion de la compensacion (la
cual se establece en atencion a los PAS que regulan componentes de la
biodiversidad, que en general determinan plazos de 2 a 5 afos), no es
proporcional a la duracion de los impactos que se estan generando y por tanto no
se garantiza una “no pérdida neta” de biodiversidad

No hay ninguna norma que defina expresamente desde cuando y hasta cuando
deben implementarse las compensaciones ambientales. El tiempo minimo
debiese ser el tiempo que duren los impactos del proyecto

Consistencia. No existen lineamientos uniformes para desarrollar los planes de
compensacion ambiental o para su evaluacion. El RSEIA no detalla directrices
respecto a los contenidos minimos que deben seguir las medidas de
compensacion, y el caracter indicativo de la guia no permite que los requisitos de
las medidas de compensacion se uniformen

Trazabilidad. Existe incertidumbre respecto a la efectividad de las acciones ya
que en muchos casos no hay informacion sobre su ubicacion. como tampoco
sobre su existencia o permanencia, lo que deriva en dificultades para realizar
monitoreo y seguimiento. No existe un sistema de informacion publica que
contenga las medidas de compensacion de biodiversidad implementadas, dando
cuenta tanto de las éxitos como de los fracasos, como una forma de establecer
un precedente y asi poder fomentar buenas practicas (y previniendo que no se
(7 A\

(N siliz

Produccion de plantas nativas

(2007-2014)

Namero de especies
nativas y exoticas

producidas por region

Numero de plantas
nativas y exoticas
producidas por region

Numero de viveros
presentes por region

Bustamante-Sanchez et al
(en Prep )

12
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Categoria de conservacion de especies nativas
Numero de especies Nuamero de plantas

3%
62 /
T % oot LA
B 9B % W%
N =62 ~ NE82

www.restauremoschile.cl

Los invitamos a hacerse socio !

GRACIAS!
mbustamantes@udec ¢l

Meta 14: Para 2020,
proporcionan servicios
contribuyen a la salud, los medio:

los i que
con el agua, y que
estar, tomando en cuenta las

necesidades de las mujeres, las i indi y locales y las pobres
y vulnerables.
Meta 15: Para 2020, se habra i la i de ion de los

ecosistemas y la contribucion de la diversidad biolégica a las reservas de carbono,
mediante la conservacion y i restauracion, incluida la restauracion de por lo menos el
15% de los i ntri asi a la mitigacion del cambio
climatico y a la adaptacion a este, asi como a la lucha contra la desertificacion.

Meta 4: Se asegura por lo menos el 15 por ciento de cada region ecolégica o tipo dg
vegetacion mediante una gestion yl/o restauracion eficaz.

Meta 8: Se conserva por lo menos el 75 por ciento de las especies vegetales amenazadag
i ex situ, p en el pais de origen, y por lo menos el 20 po

ciento esta disponible pa:s programas de resuperacion v restayracion.

13
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LOS INCENDIOS EN LOS
ECOSISTEMAS MEDITERRANEOS DE
ESPANA.

El caso del Levante espafiol

P

~ ceam J.A. Alloza & V. Ramon Vallejo

o CEAN

LOS INCENDIOS EN LOS ECOSISTEMAS
MEDITERRANEOS DE ESPANA.
EL CASO DEL LEVANTE ESPAROL

Viood coverage of the Mediterranean regeon

PR
Superficie forestal de los paises mediterraneos: 85 miliones ha
Mas de 14 millones de ha, procedente de plantaciones casi el 60% en Francia, Espana

y Turquia.

Quercus , de hoja caducifolia o perenne, como Quercus ilex. Q.

suber. Q. coccifera. Q. pubescens, Q. cerris. Q. pyrenaica. Magquia,
Conifereas como P halepensis. P. brutia. P. pinea, P pinaster and gamga
Juniperus

| W YR s s DI .

w001

Superficie forestal: 27,8 {0‘ ha
B arbolado: 18 10%ha -

Syenks

o QUSSR




25/08/2017

La Comunidad Valenciana es Ia region espanola (y pr I rte de
Europa.) que ha sufrido mayor proporcion de mega-incendios desde que

'3 tenemos registros directos

Superficie forestal:1.255.338 ha 1968-2014: 471.978 ha quemadas

Superficie guemada 1968-2014:779.980 ha . 279.983 ha en incendios > 500 ha i

b cEam

El 56% de la superficie es Altitud: 0 — 1.838 m Precipitacion 250-800 mm
terreno forestal (55% Temperatura media: 8 -20 °C}
propiedad privada)

- CEAM e s fromen

fe CE AM s
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VEGETACION FORESTAL

Ecosistemas Superficie (ha)

Cupresaceas Arbolaco de Junipe:
T A Arbolaco de Fi
Pinaceas _Arbolaco de Finus pincster
Arbolaco de Pinus pinea L 2ot
Arbolaco de Pinus sywestns 6.766
Arbolago de Guercus fogineo 5.66%
Frondosas quercineas Atbolaco de Guercus ifex 95.729
Arbolaco de Guercus suber 6708
11.267

Otreas formacicnes arboreas

Otras A
Vegeracio- oerivers s il

719.927

Total

b CFAM e oo eee—————_

Superficie de matorr‘al:‘4443.175 ha
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o CEAN

PEDROGAO GRANDE -
PORTUGAL

53.000 ha, 64 fallecidos
Inicio 17 junio 2017

]
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DONANA
- 8500 ha 24/6/2017

Parque Natural de la
Serra Calderona
1.413 ha 28/06/2017

" EVOLUCION INCENDIOS EN EL LEVANTE (C. VALENCIANA)

4

30.000 18000 < 1000
I Avea guemada é

wending

“ ﬂ “? ’ + 26.000
i 4 i ‘
R # \
i | T

2
=
au
2
‘ =
i 20000
+ 4 2 )
1 = £
- @
1 15.000 E ES
[ = =
4 % 5

10.000

Area m

Nomero medio de incendins (ndm /afo)

1R84.q3
189402 7]

8 £

1334

g 3

[ mmaAtboiade == Matore!  —e—V° La superficie quemada en el periodo 1874-1998 es del orden de 10 veces superior a la

registrada en todo el periodo 1874-1973.

El fuego ha recorrido 8 * 10° ha (39% arbolada)
13.000 incendios anuales. El 99.8% extinguidos antes de que alcancen las 500 ha Pauses J G 2004 L e In Valleo VR and Alloza J A (eds ) Avances er el estudio de Ja gestion de

e
mante mediterranec 47-64 Fundacion Centro de Estusios Ambientales el Mediterrane - CEAM

o CEAM s v e CEAM e
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EVOLUCION DE LOS INCENDIOS EN LA COMUNIDAD VALENCIANA Y CHILE
(PERIODO 1968-2016)
CV. CHILE D
TOTAL (ha): 782.351 — 2.439.817
3090
Promedio (ha): 16.300 — 50.642 -
L S
=
e »
f; 190.000 ha (1994+2012)
%
1.3.620.000
1.3.600.000 467.537 ha (2017)
= CEAN s, oo CEAM T s

Numero de incendios segun la causa
(eriodo 2000-2014)

G

Superficie quemada (ha), segun causa del
incendic (periodo 2000-2014)

LAS CAUSAS

Fusinte Conselieria oe Agrcultura Nedio Ambvente Cambio Cimatico y Des:
o s

~ LEAM
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Useres Fire (Castello) 2007

io de poblacion rural a urbana
i R

BT S S S

g Caﬁb
-

& ,«

Tierras de cultivo (ha)

PAISAJE DOMINADO POR UN MOSAICO DE USOS DEL SUELO HEREDADOS.

{Eone na o a:}a}

Lceu
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Afforastation ot agricuitursl iand in Spain

REFORESTED SURFACEAREA
r
5
ANKRUAL RATE OF REFORESTATION

]
ool JTEE
I
LEEERE

FEEEES TS

La interfaz:

Riesgo de dafios humanos y matenales
Riesgo de igniciones
Medios/estrategias de extincion
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Prevencion: Conselleria de i e
Agricultura, Medio Ariiertiiis 5 Eaprein Pt 6o : “PLAN ESPECIAL DE INCENDIOS FORESTALES (PEIF; 1998)
. 'S o Vals de S dad i
;3:::”0 Climatico y Desarrollo T e ety -PLAN DE ACCION TERRITORIAL FORESTAL DE LA COMUNITAT VALENCIANA
“PLANES DE PREVENCION DE INCENDIOS DE DEMARCACICON, DE ESPACIOS

PROTEGIDOS.LOCALES, ..

Ley 31993 de la Forestal de ta

Se prohibe = o= \gﬁ ‘ﬁ‘, :
- El uso del fuego en los terrenos forestales ; ; ﬁ

- Las quemas agraﬁas en los terrenos con una proximidad con el monte inferior a 500
metros.

- Pastoreo en los cinco afos siguientes . 4
- Reclasificacion urbanistica
"Hd
Los tefrenos forestales incendiados: deberan ser cuando no sea p "
se regeneracion natural @ medio plazo. . ’ - ’
2 v o CFs ]
Cambio hacia medidas dinamicas e integradas en educacion, preparacion
de la sociedad, ordenacion territorial y mejora de los ecosistemas, vigilancia
La Prevencion se ha basado en los siguientes objetivos: y restauracion tomando en consideracion la prevencion de nuevos
incendios:
+ Disminuir la probabilidad de que se produzca un incendio
« Reduccion de igniciones
+ Minimizar los tiempos de deteccion y respuesta de los medios de extincion - Apoyo de oportunidades estratégicas
+ Reducir los impactos negativos del incendio forestal una vez producido. + Gestion silvicola para reducir la vulnerabilidad ante los grandes incendios en un

entorno social, econoémico y climatico cambiante

LINEAS ESTRATEGICAS PARA LA PREVENCION DE INCENDIOS
FORESTALES EN LA COMUNITAT VALENCIANA Marco de cosenso y
par ion en la pi de ios en la C
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Mini los por I en la interfaz agro-forestal y urbana

Interfaz agricola:
Fomento usos alternativos en zonas agricolas abandonadas

+ 1. CONTROL DE IGNICIONES Y CONCILIACION DE USOS Valorizacion de los restos de poda
+ 2. SENSIBILIZACION. CONCIENCIACION Y PARTICIPACION DE LA CIUDADANIA
Interfaz urbana:
= 3. VIGILANCIA, DISUASION Y CAPACIDAD SANCIONADORA La mayoria de las urbanizaciones no cuentan con medidas preventivas, ni de
+ 4. INFRAESTRUCTURAS DE PREVENCION PARA EL APOYO DE LOS MEDIOS DE Ehi s L ) -
Muy baja percepcion del riesgo por parte de |a poblacion afectada
EXTINCION
La gestion de la interfaz requiere un enfoque i . con il ion de las politicas
+ 5. GESTION DE ECOSISTEMAS AGROFORESTALES MAS RESILIENTES AL FUEGO de planificacion urbana, agricola y forestal y de participacion
+ 6. PRODUCTOSAGROFORESTALES Y RENTABILIDAD DE LOS SERVICIOS
AMBIENTALES

+ 7.ACTUACIONES POST-INCENDIO
+ 8. INVESTIGACION FORESTAL Y TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

- CEAM s s s
F clave en la i0 de los posibles conato:
3 centrales pde emergencias.
68 observatorios forestales.
Hacer de la prevencion un elemento participado 101 unidades moviles
y de responsabilidad compartida, 1 Unidad de informacion y medicion.

450 personas entre técnicos y vigilantes

Concienciar e informar al ciudadano con xig
mensajes adaptados

-4

La implicacion de la sociedad es uno de los
principales retos. tanto desde el punto de vista de
la educacion y formacion, como en el desarrolio
de medidas y acciones preventivas

T ATDTUE
PUEDE MAACAR L4 DIFERENCI

I

o CEAM S el

10
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8GO b s forrsent e sia

12 e

INFRAESTRUCTURAS DE PREVENCION

Se calcula un indice de peligrosidad de incendios
forestales diario y, se declara el nivel de
preemergencia

hittp//www.prevencionincendios.gva es/

Arsa cortafuegos
apoyada en vial

LAS REDES DE AREAS CORTAFUEGOS :
- RESPUESTARAPIDA, EFICAZ Y SEGURA DE LOS MEDIOS DE EXTINCION
« ACOTAR UN INCENDIO. FRACCIONANDO EL TERRITORIO

b= cEan

foe AE App s

opude. bondo de

sidod cel tratamiento selvicola

1
'
| ;
i
Estadto actl Banda i Desbroce Besteoce | Banda Estado actuat
de s masx auvila l wiectws | Gecapads selectivo ausnitar Semas
i i }
AREA CORTAFUEGOS
Hisdrite N ooma TOEPeR Arast coriimgon; 2015 Fuente Norma Tecnica Areas cortafuegos 2015
b CEAM oo e S ——— G L cram s G o
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XX

ferreng
Foreste

BESTACIAS DE PROTFCGH P4RA SDICIOS
Qi SE BNCUDITREN TH ELTERREND FORESTAL

3

Htto vw agr ' 2
9161.67c04134e60¢
N T —

= 16-4178.

PN .l
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Operativos 1.172 k

- o e H
$ o il - ¥ 3
A
20y e
g P i !
£
R i k 4
°2
.}" £ a
4 ‘ Depositos con una capacidad minima de 200 m*,
. . Cadencia de carga de 5 a 6 minutos
PR 13 A = i
Poste estimado: 13.900 €/km "™ ¢ ah Iy - = = e
lantenimiento: 5.000 €/km = m—"  * pI L o § e R ]
IPREECC Evolucién de los costes de
___‘._..»-"‘“"‘”‘—— . »
Extincion : promedio de 51 e extincion
millones € (euro/ha) periodo 1993-2012
Prevencion: 18 millones
de euros
Anos alos i i
costes por ha de cada uno de eflos
Fuente Froyects infoadas
Restauracion: del orden de 10 millones de
euros/afo
(Tomado de Lo bosaves despues del fuego  Andisss de WWF sobre la necesidad de
restaurar pava reduzs 4 vuneratiiciad de fos bosaves 2014 WWF/Adens
e CEAM o o CEAM .

13
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«La sociedad considera que el fuego debe suprimirse completamente.
-Las politicas forestales han optado por la supresion de los incendios.

«La extincion total han supuesto la reduccion hasta la practica desaparicion del fuego de
baja y media intensidad. permitiendo la acumulacion de combustible

-En consecuencia, cuando se produce el incendio tiene un elevado potencial de
destruccion La gestion forestal ha de definir qué grado de intensidad y severidad se aceptara el
paso del fuego

g .. &
querer eliminar 2 s hiticias
furgo dei esosis: as-
tema tales al paso dei fuego y

mitar los efectos de los

GIF

Fuente: La Prevencion de los Grandes Incendios Forestales acaptads al Incendio Tipo Costa elal 2011
P!

Localizaciones del territorio en las cuales la modificacion del combustible y/o la
preparacion de infraestructuras permiten realizar maniobras de ataque seguras para
limitar la potencialidad de un GIF

icra 15 Escenario hiporetico de una entrada de sur en la zona central
de Cataluiia, con GIF en movimiento direccion de sur a norte. £n st caso
izs zonas forestalzs gastiona, ien verde: imitarian el iz §

de caida de los foses sscundarios  Fusnte Bombers de iz Generalitat de Catalunva

fovestares oe ia RV de Caza de ia Musia de Contes 2012 GVA-VAERSA

*Puntos limitantes del efecto multiplicador de la prop ion de frentes:
Puntos desde los cuales se puede confinar la ignicion Fuente La Prevencion de los Grandes Incendios Forestales adaptada al Incendio Tipo Costa el al 2011
http/wwwefi gif_es paf
- pr— prommd o Y e T "’""...n

14
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Reducir el riesgo de propagacion modificando la C)
estructura de la vegetacion y/o composicion de A
especies

Gestion de la inflamabilidad partiendo del
conocimiento de la biologia de las especies
dominantes y su estado de madurez

Valorizacion de los productos agroforestales compatibles con la prevencion

MESA FORESTAL organo de participacion
informacion y consulta en asuntos publicos

forestales.

MESA DE CONCERTACION: espacio para
identificar problemas comunes y estimular equipos
de trabajo que faciliten el intercambio de informacion
para la toma de decisiones. Foros abiertos y flexibles

L CEAN - e

La gestion de los paisajes mediterraneos debe incluir como objetivo la coexistencia con
los incendios forestales, tanto desde el punto de vista de la seguridad humana como de
los procesos ecologicos y la biodiversidad

PAUTAS:

- Evitar la causas de |os incendios forestales

« Adaptar los ecosistemas forestales a la nueva
situacion

+ Reducir el riesgo en la interfaz urbano-forestal

« Revalorizar el sector forestal dentro de un
nuevo modelo economico

« Aprender a conwivir con el fuego

15
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QPO FROGRAMA FVESTIRADEIN FORESHRS

Dismetst cimneifi »
dar~ i
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IMPACTOS DEL FUEGO Y _
ESTRATEGIAS DE RESTAURACION:
¢ QUE HACER DESPUES DEL FUEGO?

LOS INCENDIOS EN 08l v
DE ESPANA EL CASC DEL LEV/

- Conclusiones

b CEAR  ememmecsmmmmmsimm - msm— S o]

« Ecosistemas previamente degradados
« Campos de cultivo abandonados
- Comunidades vegetales dominadas por especies oportunistas germinadoras

- Suelos erosionables, en pendientes pronunciadas

« Zonas con incendios recurrentes, en cortos intervalos de tiempo




%
~ ,
= = it Cortes de Pallas de 2012
Superficie quemada 28.752 ha
5 = = > 90% quemado previamente

1968-2014: 471.978 ha quemadas
279.983 ha en incendios > 500 ha
32% requemado gran incendio

b CEAM

+ Gran superficie afectada
— Alta intensidad
— Alta severidad
— Impactos globales y locales
— Suelen ocurrir bajo condiciones meteorologicas extremas
~ 7 superficie = * severidad
~ 7 superficie = manchas grandes y homogéneas de alta severidad

« Alto impacto mediatico
— Dimension socioeconomica

¢Hay que reforestar? , o
¢No hay que hacer nada?,

¢Doénde?, ;Como?, ;Cuando? y (sobre todo) ;por qué?

« Definicién de los objetivos de gestion y planificaciéon

« Analisis del riesgo de impactos

CE AR s s s A i o RN wuod

MINED FOREST BECRADED
LAND

Seiective thimeing o pines

Reccawn from #oaterc & Aicands (1933)

J Ruz de la Torre 2007 LA SOCIEDAD DEL SIGLO XX! ¥ EL MONTE Jornadas sobre la Sociedad del Sigio XX/ y el Bosque
ENCE - C Hueiva
pue CF ARl s oanissises e ——— ; p——




RECUPERACION: limitada MAYOR CALIDAD « Conservacion del suelo y regulacion hidrica
integridad dei ecosistema DE LA RESTURACION DEL

Falzade « Aumentar la resiliencia de los ecosistemas (y la
prevencion de futuros incendios)

« Mejorar la calidad de los ecosistemas y del

aisaje

URAGION ( Sin meremento de
estar?)

Bienestar de la poblacion

Integridad del ecosistema

Lamb & Gimour 2003 Renabiltston and restoration of degraded forest 110pp Switzenand KGN
pregre

b CEAML s somssssysscsmm TN v

e v 8 S

Del réegimen del fusgo: severidad, recurrencia

EN FUNCH

Combustible g




DEGRADACION Y DE EROSION DEL
GRADO DE COBERTURA DE LA

VARIA EN

Poco desarrollados

Permeables

Laderas abancaladas

Procesos de degradacion previos al incendio

Escala Mg ha a0’
Parcela 15
Cuenca aforada 35

§: Complejo de cuencas 0.06

%E Extraccion troncos

o

£
<

0001

Unbuzned Lowhos Hign

Pausas eta 2008




b CEAN

¢Como sobreviven las plantas a los incendios?

REBROTE: nuevos tallos a partir de yemas protegidas (en el tronco, cuello de
raiz, rizomas,...).

RECLUTAMIENTO POSFUEGO: Persisten las poblaciones, no los individuos.
Acumulan semillas resistentes al calor y germinan después del fuego
(germinacion estimulada por el calor, productos quimicos de la combustion)

Serotinia: banco de semillas aéreo (Pino carrasco).

CORTEZA GRUESA: cortezas mayores de 1.5 cm ya tienen capacidad de aislar,
pero el buen aislamiento se consigue con 3 c. Ejemplo: Alcornoque

Lo CEAM

REBROTE Y RECLUTAMIENTO |

rn

Lengeniad

Eda s viiuraioey

o taicathionacs e

B e

Tiaw e e e
Tk e d s

oo e l3amiis e o G, =k (o
Faca s g seratogs

Toianriay

Raspusitan 446

Gemsn, st
cam

Yertebeatos

Feastn

Pausas | 2010 Fuego y evoiucion en el mediterranes investigacion

Pt e

Vot b33,

vl

ak

Toeancs

¥ ciencia Agosto 2010 pp56-63

rotador con paimio lentisco coscor esparragueras.



Definicion: consumo de materia organica (aérea y edafica);

Dificultad de unificar bajo un unico nivel de severidad posibles impactos en diferentes
componentes de ecosistema

Dificultad de generalizar los efectos de la severidad a ecosistemas diferentes: las
correlaciones entre severidad y respuesta del ecosistema no se pueden considerar

universales (Keeley 2009)

Kewse, 2005 Freimtenst, fre seversty and burr severity @ brvef revien and suggested usage internatonal Journa of Wikiand Fre 16 116-12¢




SEVERIDAD

o indice dNBR

(@fferenced Normalized Burnt Rato) calculado con las bandas? 2

(B41-876 nm) y 7 (2105-2155 nm) el MODIS {resoucion espacia
om

b CEAAL

dNBR= NBR prefire - NBR postfire
27112116 14/3/2017

IMPACTO ECOLOGICO DE LOS INCENDIOS ¢

UN
ENTORNO DINAMICO Y CAMBIANTE

[ PROCESOS GLOBALES

[ {cambio ciimatico, perdida de biodiversidad,

desertificacion y el uso del suelo) presentan dinamicas
interrelacionadas y que se retroalimentan
MULTIPLES INTERACCIONES:
Dificultad de P los de ion |

e P e s s g s




Objetivos de
gestion

Evaluacion de >

impactos in situ

Identificacion de areas
vulnerables

PLANDE
ACTUACION

Corto plazo Largo plazo

POSTFIRE-DSS: herramienta de apoyo a la toma de
decisiones en la gestion de las areas quemadas.

,,,,, T i de €
i i6 con la ion de
zonas quemadas
b CEAM ——— A, sl PR ]
S ACTUACIONES EN : =

« Gestionar riesgos en un clima con
multiples eventos extremos

régimen de incendios

- Para adaptarse a la nueva percepcion » . o
+ Gestion y restauracion del paisaje

social sobre los espacios naturales — bajo cambios e incertidumbres

servicios ecosistémicos

« Participacion y respuesta social a
futuros condiciones de riesgo

del fuego y ion. . - -

+ Para aplicar los nuevos conocimientos

sobre

T A A S R A s

i

Canod

MO

Dragmosn.

oz - S nagnosticc
Fre-dioosnes ) —
s wesnis)
. . .

E3
|+ Estanizaria zons

. con
canografia especiica

- Estmacion del marco o
actuaciones

creven ceocecs o oegramcyr
|- Mimmizar nesgos oenvades oe o |

efectos del ince:

- Incrementar vaior ecolopico
+ Conrol 0! combustitle
. monte x

|Facttar o meorar
recuperacion de la

4+ 3
= | 2
‘onmrol | /T onnel G
= pewid o
o = s
\ \
peemenn. m—"
it o ‘




ACTUACIONES EN L

| MONTES QUEMADOS |

+ Evaluacion presminas con
cariogratia especica
+ Estmacion oel marco 0

mwm‘

IDENTIFICACION DE MONTES VULNERABLES AL FUEGC

Lapacidas

Velovidad de
regeneracion

intrinsaca de
Futosusesion

Regeneracion
asparable

YVULNERABHIDAD
ECOLOGICA

Aplicacion al Pian General de Ordenacion Forestal. con base cartografica

1

M

Potencial de regelneracic')n: / (estrategia reproductiva)

=

Valoracion: Fraccion cabida cubierta

Alto, rat ioras D% e THENT
Medic
Bajo.

b cean |




MUY ALTA

MEDIA

& NO VALORABLE




VHLNERABIIDAD & 1

i

Situacion en 2100 en base a proyecciones de riesgo de incendios y
sequia (IPCC. 2007)

]

sossin

|- Estabiczaria zona afectada y

prevens procesos de degradacion |
|+ Minim:zar nesgos oenvados de fos
efectos el incend

4
o

Mucstreay segumentc
auranto 3 2ho

= CEAN

EVALUACION URGENTE: Visién global y sistematica,
apoyo a la toma de decisiones

Concernls situacsn

afectuds

& 4 “
4
Pre-incendio Post-incendic  Lozalizarios Evaluarlos  Urgentes A medio plazo

o CEAN

MESA DE
CONCERTACION

11



Perimetro incendio

Severidad del incendio
Relieve (dNBR

Litologia

Recurrencia de incendios

Zonas singulares

&

.  Otrasfuentes

Cartografia escala 1:50.000 Incendios < 500 ha

et SIS sonss sssesszssmrsesssomsonasy: Tl e

LAP LRAGION ENAGS GRANDES INCENDICS DE-2012. ih

o LEAM

Densidad puntos de muestreo: f (tamano incendio)

100 ha: 1 punto cada 2 ha:

100 - 500 ha: 1 punto cada 5 ha

500- 5.000 ha, 1 punto cada 10 ha

>=5.000 ha: 1 punto cada 16 ha (312 puntos)

o CEAN

aw

# Incendio de Andilla (20,000 ha): 29 junio

20‘.12 3 -Punlos de muestreo

27

12



C idad de i =

T ., CAPACIDAD POTENCIAL DE REGENERACION
Recubrimiento del suelo ——‘h "*i DESPUES DEL FUEGO

Recurrencia de incendios

Riesgo de plagas o enfermedades - -

i
4
E
SEVERIDAD
DEL
FUEGO !

Sevendad
en ia vegetacion

[ IMAGEN DE SATELITE DE ALTA RESOLUCION - Py
- A ———— i T

TOMA DE DATOS: ESTADILLOS

ESTADILLOS DE CAMPO

2 EVALUATION

Reducido numero para disminuir la complejidad del protocolo.

Proporcionen la mayor cantidad de informacion reievante

Sencilios y rapidos de obtener para agilizar los muestreos de

campo, recoger la maxima heterogeneidad, y ser extrapolables
o g e

s

\‘;) ' e
L o

1 de y la catidad de los datos obtenidos., sin

entre el

perder por elfo calidad o rigurosidad de la informacion
i N -\ =]

o

s JEUGU
—_—

prs CEAM oo stz
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SITUACIONES CON RIESGO: INTENSA PRECIPITACION, PENDIENTES i
PR AS, SUELOS \BLES Y DE

Phesttas N 4

avscgnss
Testaamniin CUblecta sagetat en luderasi

s -

ambrentaies
~ b %
Pricrze sczatines Fuatazes,
Hiarstecrias de =
retesencea on cavces o0 emagensi Qesias

s

TRATAMIENTOS EN LADERAS
Siembras (aerea, manual, hidrosiembra)
Mulching o acolchado (paja, astillas, hidromuich)
Barrerasde troncos
Fajinas
Albarradas

TRATAMIENTOS EN LOS CAUCES.

Barreras temporales en cauces efimeros
Reforzade de cauces con espigones y gaviones
Deswiadores de caudal y otras obras

TRATAMIENTOS DE PROTECCION Y SEGURIDAD
TRATAMIENTOS EN CAMINOS Y CARRETERAS

s E AM s

14



RESTAURACION PASIVA: &

« Islas de vegetacion
£ Efecto borde

SIEMBRAS DE EMERGENCIA

Laderas degradadas con altc riesgo de erosién post-incendic y pobre capacidac de
regeneracion

Mayo 2003. 7 meses despues del
mcendio v de la aphcacion del
tratamineto

=

S+M: Siembra = Acolchado
S Siembra

M: Acolchado sin siembra




Seed Precation

Tratamiento madera quemada => Barreras de troncos, Fajinas, Albarradas

b CEAM IR

*Ecologicos:
— Reducir el riesgo de plagas(escolitidos)
— Reducir el futuro riesgo de incendio y/o evitar dafos a la regeneracion
arborea
— Enlos rodales del genero Quercus favorecer el rebrote de cepa
— Proteccion frente a Ia erosion )
— Reducir impacto visual

*No ecologicos
~Garantizar la seguridad de areas habitadas o transitadas y el uso recreativo.

Molinas-Gonzaie: C Levernus 4 Maranon S CastroJ 2017 Fall
Eur J Forest Res DO 10 1007/510342-017-1040-
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inos (Kgia)

Los datos no indican un efecto notable
del tratamiento de las fajinas como
medida de conservacion de suelo a
corto plazo.

Las fajinas determinan lineas de
concentracion de combustible

-Erosion por arrastre
-Apertura de pistas
-Impacto fauna forestal
—Exportacion de nutrientes

ARRASTRE DE TRONCOS

18



b CEAM

- Planificar la extraccion: zonas, época, técnicas e intensidad.

« Aplicar técnicas adaptadas a cada lugar.

- Evitar las zonas sensibles. al menos hasta que la vegetacion haya
desarrollado una cubierta protectora del suelo

» Promover medidas de conservacion.

- Crear mosaicos de zonas con extraccion/sin extraccion,

» Mantener los efectos estructurales y funcionales de los restos de madera
quemada.

- Efectuar seguimientos periédicos para evaluar el riesgo de plagas

19
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Matorrales con alto riesgo de propagacién de incendios:
desbroce + introduccidn de especies resilientes al
fuego

Clearing & Planting

Clearing + pianting

Plasting
Guercus itey
Rhamnus aigl

Pl

ducted in 2003 - medium-term analysis

PNINSEES




Estrategia para reducir el riesgo de incendios e incrementar

la resiliencia:
Reducir carga combustible

Regenerado denso o i
: Incrementar resiliencia

Pinus pinaster

Quercus ilex

Plantar de especies arbOreas: coniferas y frondosas

Lo CEAM

o (F AR conssssin

— e

+ Incrementar vaicr ecologico
+ Control del combustole
+ Revalonzacion gel monte

22



~Ausencia de especies
caracteristicas do estadios
maduros. Baja biodiversidad

=

INCREMENTAR LA RESILIENCIA FRENTE A INCENDIOS

@ Raiz profunda

Alta resihencia frente
sl fuego

wm:

v Menorinflamabilidad
Mayor tesiliencia
S v Alta biodiversidad
Efficient
resprouting
after burning Gestion forestal
Seleccion de especies y cultivo en vivero
AR oot s s T RN nd

Son posibles enfoques metodologicos comunes para la prediccion de la
respuesta de los montes a los incendios forestales.

La restauracion de zonas quemadas:_mayor resiliencia a los ecosistemas
frente a sucesivos incendios y mejorar la prevencion de incendios en el
futuro.

Basada en la evaluacion del impacto de los incendios.

Las acciones y técnicas de restauracion deben de estar enmarcadas en
los objetivos de gestion y en sintonia con los riesgos ecoldgicos y sociales
asociados a los impactos. directos e indirectos del fuego.

23
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Efecto de los incendios en la regeneracion
de la vegetacion de Chile central

Chile central

Régimen de Incendios
precipitaciones l
\" Herbivoria
R por ganado y
> | rf
parche de / Pl
vegetacion \ . h°

Regeneracion natural via germinacion o
rebrote vegetativo

Definicion de estrategias y métodos de
restauracion de la vegetacion

Dos meses después de un incendio
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11 meses después de incendio
Incendiado hace 6 afios

Estudio observacional a lo largo de Chile central: Patron de regeneracién natural

No iivcendiato Hace = 25-4hos en diferentes condiciones de incendio, precipitacion y cobertura vegetacional

= B Bosque continuo (>400 m2)
Sitios no incendiados en ’

los dltimos 25 afios . Parche arbéreo (> 4m alto)
Sitiosentre _ sitjos incendiados entre Parche matorral alto (2-4 m)
31°-36° LS 5y 10 afios ] i

"« Parche matorral bajo (< 2m)
Sitios incendiados hace

< 3afios - *  Sitio abierto (pradera)

Muestreo (verano 2015 y 2016) en parcelas de 1 m?:

» <0,2m
<, 02-05m

Regeneracion via semilla
0,5-1m

Rigueza de especies y
abundancia total de plantas

Regeneracion vegetativa —— <0,5
™ 05-1m
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Clasificacion de localidades en funcion de los niveles de precipitacion

Precipitaciones promedio periodo 2005 -
2015
1400
1200
1600
800
600
400

20
00 TEEEEE R

‘afo

2605 2006 2007 2008 200% 2010 2011 2012 20132014 2018
A
u Sitios Xericos Sitics Mesicos

§ Efecto del régimen de precipi
e o
e o dany
SRR A BT
Faen
: 2 % z . : :
3 = ¥ =
M|~ EIE Lt Al
Pnwse | osimse e
ot~ | ez 2
&= sy "
R S nuE e x
sare 2wz taes Poem s
o8 ot 88 25 2 ¢
as e B
o 2 TASE i 285 25488 M o 3a
Rah R ANEET g stgne o 2e e e s
T oA S 3% 2638 wus ¥
A MENUE N ¥
I R T Bare i smye I s SR He28
Rt % v e b smacsew o o - e e Efectos positivos de una mayor pre on en riqueza y abundancia pero
i % solo de las clases mas jovenes de regeneracion




25-08-2017

Efecto de incendios

Lol
.
o

N o

B

e

® RGDAmECSION YR W)
B o VoS

- e,

Mayor riqueza de especies y abundancia de regeneracion via germinacion solo en sitios
sin incendios recientes pero sélo en la clase mas joven de regeneracion.

No hay diferencias en el nivel de regeneracion entre sitios r
diados y sitios no i hace mas de 25 afios

Efecto de incendios por nivel de precipitacion
Hegennrac:on vin semvlia

Diferentes letras.
mayusculas indican
diferencias significativas
3 (Tukey test. P<0.05) entre
% clases de antiguedad de
incendic por cada
regimen de
precipitaciones

Diferentes letras
minusculas indican
diferencias significativas
(Tukey test. P<0.05) entre
clases de regimen de

3 precipitaciones por cada
clase de antiguedad de
incendio separadamente

& fegenniacon Vegetiwa

Efecto del parche de vegetacion

© Regeowraow, vegeaiva

Mayor riqueza y abundancia a mayor cobertura lefiosa pero solo en las clases mas
jovenes de regeneracion

En regeneracion via semilla los parches de matorral no generan incremento
significativo. Solo parches de bosque.

Evaluacién del efecto de incendios, herbivoros y parche de vegetacion en la
regeneracion natural

Con exclusion de conejos y
* ganado (3x4 m)

Abierto

Localidad F L ‘ B
\ Bosque ‘ ~. Sin exclusion de conejos y

ganado (3x4 m)

‘ 3
Incendiado

w Abierto ]

Instaladas en mayo de 2014

Locahadad lzad lonpmd p N =
«ciumons  exchsimes cowdle
o ot chie de sl
vepaman
4
$

EN

Sez Azl
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VAT
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e

En parches
arbéreos

En parches de
matorral alto

En parches de
matorral bajo




En parches
abiertos de
pradera
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Datos de
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2016.
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Abundancia total de plantas Via vegetativa (2,5 afios despues
del incendio, Septiembre 2016)

Via vegeianvg < 5 om

= H
® o & s =
T
a
e = i =

fed

g

Abiene

Abundancia total (N ind

o Lo B2 =
§ M
[in exciosor Con excinsor

Riqueza de especies Via vegetativa (2,5 afios despues del
incendio, Septiembre 2016)

Via vegeiative < 50 cm
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Julio 2014

Julio 2015

Octubre 2015




Estrata herbacea en primavera 2014 (9 meses después de incendio)

o

&
&
S

<

o
<

£
<

'

v
b4

S

]

ertura

o

Sin exciusion Con exclusion

25-08-2017

Estrata herbacea en primavera 2014 (9 meses después de incendio)

<
<
< 4

¢ T ncendiade
F Ho meendiads

E=

Indice de abundancia 5

Sir excluson Con exclusian

Estrata herbacea en segunda primavera (2015) (1,7 afios después de
incendio)

T nvendiado
& Nowmenaain

obertura (%) estrata herbacea

Ci

At faators @ ~2enc Maorz gt
Bosae M@orE sac Eosaue fates 23z
Sin exclusion Con exciusion
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Estrata herbacea en segunda primavera (2015) (1,7 afios después de
incendio)

[
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Sin exclusicn Cen exclusior

Cobertura lefiosa viva > 1 m alto 1,7 afios después del incendio de verano de 2014
(primavera 2015)
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Cobertura lefiosa viva < 1 m alto, 1,7 afios después del incendio de verano de 2014
(primavera 2015)
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Regeneracion via gef§ninacion:
* Hay recuperacion post incendio solo después de 10 afios y sélo en localidades
mas lluviosas. En localidades mas secas no hay regeneracion incluso en sitios no

incendiados.

« Solo ocurre bajo dosel arboreo en ambas condiciones climaticas y condiciones
de incendio.

* La herbivoria reduce la regeneracion via germinacion y la recuperacion post-
incendio, aunque en parches arbéreos ocurre recuperacion con y sin herbivoria

Regeneracion via vegetativa:

* Abund en sitios r nente incendiados (no afectada negativamente por
incendios) tanto en climas xéricos como meésicos, tanto con como sin herbivoria

* La herbivoria no afecta la regeneracion vegetativa

11
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Réapida recuperacion de la estrata herbacea en sitios como los Accion post-fuego (sitios de baja pendiente (< 50%)):

estudiados (baja pendiente pero con ganado y conejos
lbeja p R B ¥ jos) * Abundante estrata herbacea (aunque principalmente exdtica)

;o <y . ermitiria controlar erosion
Rapida recuperacion de la cobertura lefiosa < 1m P

rincipalmente proveniente de regeneracion vegetativa) . - . p - : _
(p P p g 5 < Sien el sitio habia cobertura lefiosa previo al incendio, ésta se

recuperara rapidamente vegetativamente

* Excluir ganado y conejos para facilitar regeneracion natural via
germinacion (util en parches con cobertura lefiosa)

= Reforestar sitios donde no haya cepas remanentes

* Enriquecer y restaurar estrata herbacea nativa

Agradecimientos

Proyecto Fondo Investigacion en Bosque Nativo 007/2013
Universidad de Chile — Estacion experimental Rinconada de Maipu
Ernesto Passalacqua — Fundo San Francisco

Carlos Leon — Fundo La Reserva de Llancay

Antonio Pereira- Fundo Santa Amelia

Francisco Correa — Fundo San Vicente

Héctor Fernandez — Fundo El Peral

César Figueroa — Asistente de investigacion

Alumnos de pregrado y postgrado de la Facultad de Agronomia e
Ingenieria Forestal, PUC.
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Evaluacion de tratamientos de reforestacion con
especies lefiosas en areas incendiadas y degradadas
de Chile central '

Vegetacion de Chile central

Peumus boldus?
Lithrea caustica?

- Open
Maytenus boaria? . pateh

Cryptocarya alba? Restag
Quillaja saponaria? Tacicy,
Quillaja saponaria?

Kageneckia oblonga?

Lithrea caustica? Colliguaja odorifera
Maytenus boaria? Schinus polygamus?
Porlieria chilensis? Acacia caven?

Quillaja saponaria?
Kageneckia oblonga?

Baccharis spp
Colliguaja odorifera?
Schinus polygamus?
Retanilla trinervia
Acacia caven
Podanthus mitiqui?
Senna candolleana?
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-

Reforestacion con especies nativas en areas
incendiadas y degradadas

Via de
reforestacion Especie
(siembra o
plantacion)

N

Exito de
reforestacion

Incendios

Hoes

Exclusiones (3x4 m) y plots permanentes { Bosque
Instalacion en mayo 2014 v
Vo Alto
Matorra
8ac
Abiertc |
{ Bosque

Matorra,
Ane

Reetuanm vor parcie Tootak o s o
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Tipo deparche vegetacional Especies
doazacaven Poatrtine mitgis
Abierto Ll
4 IV Sub
Matarral bajo Qustlgge saponaric

Matorral alto

Bosgue

Plantacion (1 planta por especie por exclusion)
Siembra (50 semillas por especie por exclusion)

Junio de 2014
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Luminosidad: Datos registrados en Enero 2015
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Contenido de agua del suelo: datos de verano (2015), e invierno (2015)
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Mayusculas indican diferencias signifi entre dici de i di

Minusculas indican diferencias significativas entre parches de vegetacion.

RECLUTAMIENTO DESDE —_—
SIEMBRA OSIIRIRE ruerie oc variacion

N Incendic
Sitios abiertos

SR ncendio*especie

Az
s i
i 1
g 1 Ab
g Ab < Ab Ab
£, i
£ 3 5 £ i H
3 5 3 & : £ 3
= A ¢ t F #
: H £ 3 : i t
3 H § & H H H
8 £ £ & 4 ¥
P S P #
Horcendnta RN

e ®
2,08 0151
2208 Lot
014 0,931
Mayusculas:
diferencias

significativas
entre condiciones
de incendio por
especie

Minusculas:
diferencias
significativas
entre especies
por condicion de
incendio
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SOBREVIVENCIA DE
PLANTACION
Sitios abiertos

Fuente de variacion

tncendio
Especie
incendio® Especie

o Aa
Aa I
Aab
i = :
3 2 %
H 3 2 £
£ : i
o unponease neraats

20,001
329,71 <0,001
10,63 0,012

Mayusculas:

diferencias
significativas
entre condiciones
de incendio por
especie

Minusculas:
diferencias
significativas
entre especies
por condicion de
incendio

RECLUTAMIENTO DESDE s o
SIEMBRA R ruente de variscicn o »

il ncendio 3,35 0,056
Matorral bajo

G wspecie 16,07 G008

i Mayusculas:
diferencias
significativas
entre condiciones
de incendio por
especie

Mindusculas:
diferencias
significativas
entre especies
por condicion de
incendio

%
o
p
z
2
£
&

SOBREVIVE’NCIA DE
PLANTACION
Matorral bajo

e p— i

17450 <0001
541 024

Maydsculas:
diferencias
significativas
entre condiciones
de incendio por
especie

Mindsculas:
diferencias
significativas
entre especies
por condicion de
incendio

RECLUTAMIENTO DESDE ¥
SIEMBRA ;

Matorral alto

048 0,489
%773 0,068

Incendio* Especie 3,2 0,355

Hilhen cavmtica
Mastenin baana B

Yo et
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RECLUTAMIENTO DESDE
SIEMBRA

SOBREVIVENCIA DE
PLANTACION

Fuente de varia

P aoss
Matorral alto araca i Parche arboreo 0540
Incendio®Especie 1,46 0,690

incendio®Especie 1,19 0,758

Mayusculas:
diferencias
significativas
entre condiciones
de incendio por
especie

Mindsculas:
diferencias
significativas
entre especies
por condicion de
incendio

1
f

&

Uthessoamiea
Uttees 2amm iy
Myars 20t

incenats

SOBREVIVENCIA DE Sitio abierto Siembra vs Plantacion

PLANTACION
Parche arbdreo

Mayusculas:
diferencias
significativas
entre condiciones
de incendio por : L
especie 12 L

™
7

Minusculas:

diferencias
significativas
entre especies
por condicion de
incendio

AC a0 3 en
AcAcuy e aen

Fouonn kb

He sroentiade acendiade
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Matorral bajo Matorral alto Siembra vs Plantacion

Siembra vs Plantacion
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No incendiado incendiadc
Parche arboreo Siembra vs Plantacion Respecto a la reforestacion:

En general |a reforestacion via plantacion es mas exitosa que la siembra. Sin
embargo esto depende del parche de vegetacion, condicion de incendio y especie.

1 El éxito de reforestacion a través de siembra es similar entre ambientes no
incendiados e incendiados recientemente.

El éxito de reforestacion a través de siembra difiere entre especies pero
principalmente entre las especies evaluadas en parches abiertos y de matorral
bajo.

El éxito de reforestacion a través de plantacion en general es mayor en zonas
incendiadas excepto en parches de bosque donde el éxito es mayor en zonas no
incendiadas.

El éxito de reforestacion a través de plantacion varia entre las especies evaluadas
en todos los tipos de parche.
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En zonas NO incendiadas

e v > &
Plantar: T
Lithrea caustica Refores 2 d iy
Maytenus boaria tacigy, e
c .
ryptocarya alba (o sembrar) 53r e G
Plantar: che 4 .
Quillaja saponaria SBuieng, Plantar:
Kageneckia oblonga Plantar: Schinus polygamus
Maytenus boaria Schinus polygamus Acacia caven (o sembrar)
Kageneckia oblonga Senna candolieana (o sembrar)

Quillaja saponaria (o sembrar)

En zonas Incendiadas

Plantar: NS - Matorral
Lithrea caustica il ~ bajo
Maytenus boaria Ores, o
Plantar: "Parche o
Quillaja saponaria (o sembrar) Buieny, e
Kageneckia oblonga Plantar: e A
Maenus boa Schinus polygamus Acacia caven (o Sembrar)
Kageneckia oblonga Senna candolleana

Quillaja saponaria

Evaluacion del efecto de tratamientos de plantacion
en la sobrevivencia de plantas
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Disefio experimental (Factorial, completamente ortogonal)

3 factores ambi les ( b ienda al suelo, riego en verano)

2 sitios (Pirque, RN Lago Pefiuelas)

4 especies (Quillaja saponaria (quillay), Lithrea caustica (Litre), Colliguaja odorifera
(Colli ), Schinus polyg; Huingan))

Por sitio y por especie:

Sin sombra -
| Suelo natural v Sin riego
Malla rachel | ~
L Guano caballo — = 1ltcada una semana
Tubo
Purin * 1t cada dos semanas
Hoyo
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A:Riegoalto (11/sem)  M: Riego medio (11/ 2 sem) S: sin riego G: Suelo + Guano (2 I/hoyo) P: Suelo + Purin (2 I/hoyo) N Suelo natural
k ia para t i de riego en Pefuelas . . ~
Sob ia para de suelo en uela
A X A A
& 8 B < A 8
L__J+, . AooA 2 - B o K E
. P 5 3 W : = e e BN O
C. odorifera Q saponaria S polygamus L caustica - > u s
C. odorifera Q saponaria S polygamus L caustica
ia para i de riego en Pirque
o i Sobrevi ia para i de suelo en Pirque
s : 8 A ”
A A » A A
= A A
- A 8 ‘ E.7 A 5 A A
8 G A 8 8 .
I I I I I \ I I I | i i I . : :
€. odorifera Q seponaria S polygamus L coustica £ i f " 4 « 5 g N
C odoriferc Q saponaria S polygamus L caustica
H: En hoyo R: Malla rachel P: Policarbonato S: Sin sombra
* Elriego mejora la sobrevivencia de plantas en todas las especies, sin
i iapara de sombra en Pefiuelas embargo, solo en Quillaja saponarie la sobrevivencia aumenta con el
L incremento de la frecuencia de riego
8 B + Las enmiendas de suelo empleadas no mejoraron la sobrevivencia de
A A ninguna especie
s , B as B g O .
A A A . i A o l A * La sombra a través de malla rachel o policarbonato mejoran Iz
e =m B _ = N - —_
N 5 p i 2 . K A - 3 = - . sobrevivencia en todas las especies (incluso las mas pioneras o
C odorifera Q saponario S polygamus L caustica sombra-intolerantes).
b ia para i de sombra en Pirque * La plantacion en hoyo mejora la sobrevivencia de Q. saponaria, C.
= B L odorifera y S. polygamus, pero solo en la localidad de Pirque.
- B c
= 8
£ A B
4 B
. B . D
) - |
H 8 . s - R £ H R b s H R P
C odorifera Q saponaria S polygamus L caustica
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Efecto de los incendios en la regeneracion
de la vegetacion de Chile central '

Chile central

Régimen de Incendios
precipitaciones I

o i
= e ia

i por ganado y
Parche de / o lagomorfos
vegetacion \ ’

Regeneracion natural via germinacion o
rebrote vegetativo

Definicion de estrategias y métodos de
restauracion de la vegetacion

Dos meses después de un incendio
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11 meses después de incendio

Incendiado hace 6 afos

No incendiado hace > 25 afios

Estudio observacional a lo largo de Chile central: Patron de regeneracion natural
en diferentes condiciones de incendio, precipitacién y cobertura vegetacional

Sitios entre
31°-36° LS

Muestreo (verano 2015 y 2016) en parcelas de 1 m=:
Regeneracion via semilla

Regeneracion vegetativa —— <05
~

Bosque continuo (>400 m2)
Sitios no incendiados en 4

los dltimos 25 afios . Parche arboreo (> 4m alto)
Sitios incendiados entre Parche matorral alto (2-4 m)
Sy 10 afios

= Parche matorral bajo (< 2m)
Sitios incendiados hace

< 3 afos < Sitio abierto (pradera)

. <02m
= 0,2-0,5 m

0,5-1m Riqueza de especies y

abundancia total de plantas

0,5-1m
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Clasificacion de localidades en funcion de los niveles de precipitacion

Precipitaciones promedio periodo 2005 -
2015

1400
1200
10600
800
800
400

‘2o

0% 2010 2611 2012 20132014 2018
A
w Sitios Xericos © Sitics Mésicos

Efecto del régimen de precipitacion
o
T ¥ S - Kanar
208 AT phereee
wavas . Pegonemcon desde e
] % 3 s z & o =
E; 7 = £ g
R e l
e Bay~ | pace R~ 21 358
42
W T ame | o o i '
S e wsw Sa ¥ ‘ ™
E] 20
I . a7 £ e pA L 2 2 ¥
£
e $a95= »m S 583 %% g
§ % i
- ; . @
3 2 - . ¢ e
By 3 g ° FERQENPEO WE 300
i = d B 1 S0
Tasye 2285 o e i 50 2o
A58 ¥ 23 3 kA = Reggptnasas v »
Saes e T s
e R 2
g s 5 Lazeer sa
R g ¥ e e Efectos positivos de una mayor precipitacion en riqueza y abundancia pero
il ¥ solo de las clases mas jovenes de regeneracion
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Efecto de incendios

]

Mayor riqueza de especies y abu ia de reg ion via germinacion solo en sitios
sin incendios recientes pero sélo en la clase mas joven de regeneracion.

No hay diferencias en el nivel de regeneracion veg entre sitios r
incendiados y sitios no inc hace mas de 25 afios

Efecto de incendios por nivel de precipitacion

GErrazion it semlia

% Diferentes letras

E mayusculas indican
£ diferencias significativas

(Tukey test. P<0.05) entre

5 f clases de antiguedad de
incendio por cada
regmen de
precipitaciones

Diferentes letras
minusculas indican
diferencias significativas
(Tukey test P<0.05) entre
clases de régimen de
precipitaciones por cada
clase de antiguedad de
incendio separadamente

Efecto del parche de vegetacion

n
A = @5
P § $ &
3 5 B

Mayor riqueza y abundancia a mayor cobertura lefiosa pero sélo en las clases mas
jovenes de regeneracion

En regeneracion via semilla los parches de matorral no generan incremento
significativo. Sélo parches de bosque.

Evaluacién del efecto de incendios, herbivoros y parche de vegetacion en la

regeneracion natural

.

Bosque

/ [WMatarra

Al
/I Incendiado [ —ons
Watorral =
\ Con exclusion de conejos y

* ganado (3x4 m)

&
/ Abierto
Localidad |

310
Bosaue | ~, Sin exclusion de conejos y
ganado (3x4 m)

/

\i Abierto |

Instaladas en mayo de 2014

caiad T Lasnid Tawmd Podpe
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w
&

En parches
arboreos

En parches de
matorral alto

En parches de
matorral bajo
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En parches
abiertos de
pradera

de

mbre

Datos
septie
2016.
2,5 afios
despues del
incendio

$0 inoengkace

At

[Erpee— P y——
=
=
b sz
-+ a £
£
3
4 H
3 :
i 1 a
o paper Femonan
Datos de
septiembre i
2016. g
2,5 afnos €
después del §
incendio 3
g
g

iz vagetstis

Vi vagsisis

Datos de
septiembre
2016.

2,5 afios
después del
incendio

% incendiado

G vagenn

%o $mtoa Dy

lor exousnn
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nzangads

Datos de
septiembre
2016.

2,5 afios
después del
incendio

Resultados estadisticos para la regeneracion natural via
germinacion y vegetativa < 50 cm

P

<opn

4085

Abundancia total de plantas Via germinacion (2,5
afos despues del incendio, Septiembre 2016)

Via germinacion < 30 cm

- i -
e -
P o
. =
.
- - i o o
i e
1 N

Sin extiu

Rigueza de especies Via germinacion (2,5 afios despues
del incendio, Septiembre 2016)

Via gemnration «

v i T

E {

E = = | ”

® 4 = z i = -
4 . .

Matoral baje

Riqueza de especies

— K -8
= 88 & = i x> =
i N 3 NI

Sin extision
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Abundancia total de plantas Via vegetativa (2.5 afios despues
del incendio, Septiembre 2016)

L om

) T |
=
=% = V1
= 0 e
= { -
. = = =
- 2
2 - i —
k= = £ 1 £
B |
©
= <f 1
£ = H
X i ! 3
3= i o 1 = ==
= zk e ki o w0
< % ¢ u
B excloson Con exciusior

Rigueza de especies

Atboroe

a0 Matral @te

Rigueza de especies Via vegetativa (2.5 afios despues de!
incendio, Septiembre 2016)

Via vegeiativa < 50 cm

I

jo

Sin exiusior

Abril 2014

Abril 2014
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Julio 2014

Julio 2015

Octubre 2015




Estrata herbacea en primavera 2014 (9 meses después de incendio)

Al Materaz! atte

Bosgus Matoral bag

Sm exclusian Con exclgsion
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Estrata herbacea en primavera 2014 (9 meses después de incendio)

‘_;: incendiadc
& Homgsndiads

v
&
<
T
<
o
T
<
2
&
4
=
<
ke
£

" sosee
Sir: exclusion

Con exciusian

Estrata herbacea en segunda primavera (2015) (1,7 afios después de

incendio)

Coberura (%) estiata herbacea

Sin exclusion

*
& ‘ & By %
l " - ¢ o] Lo
4 by : 1 ¢
1 LS ¢ 4
f i
|
| ] 1 ‘ .
; 1 [ A
ol L
{
T rendiato
£ Nomengiado
Anite Hateers sito ~enr Matoraiats
Eostoe MRADE 5YO Eosaut ftateew tae

Con exciusion
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Estrata herbacea en segunda primavera (2015) (1,7 anos después de
incendio)

ob x Alt)
e
s
Pt

[
i
s
>
-

Indice de abundancia estrata hetbacea

Sin exclusicn Con esciusion

Cobertura lefiosa viva > 1 m alto 1,7 afios después del incendio de verano de 2014
(primavera 2015)

obertura lefivsa > 1m

¢

Cobertura lefiosa viva < 1 m alto, 1,7 afios después del incendio de verano de 2014
(primavera 2015)

Cobertura lefinga « 1

Regeneracion via gefgninacion:
* Hay recuperacién post incendio sélo después de 10 afios y sélo en localidades
mas lluviosas. En localidades mas secas no hay regeneracion incluso en sitios no

incendiados.

« Solo ocurre bajo dosel arbéreo en ambas condiciones climaticas y condiciones
de incendio.

+ La herbivoria reduce la regeneracion via germinacion y la recuperacion post-
incendio, aunque en parches arbdreos ocurre recuperacion cony sin herbivoria

Regeneracion via vegetativa:

« Abundante en sitios recientemente incendiados (no afectada negativamente por
incendios) tanto en climas xéricos como mésicos, tanto con como sin herbivoria

+ La herbivoria no afecta la regeneracion vegetativa

11
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Rapida recuperacion de la estrata herbacea en sitios como los Accidn post-fuego (sitios de baja pendiente (< 50%)):

estudiados (baja pendiente pero con ganado y conejos
(bage P : i jos) * Abundante estrata herbacea (aunque principalmente exotica)

_— ” - rmitiria controlar erosion
Rapida recuperacion de la cobertura lefiosa < 1m RE =

(principalmente proveniente de regeneracion vegetativa) . - ; » : . 5
« Sien el sitio habia cobertura lefiosa previo al incendio, ésta se

recuperara rapidamente vegetativamente

* Excluir ganado y conejos para facilitar regeneracion natural via
germinacion (util en parches con cobertura lefiosa)

« Reforestar sitios donde no haya cepas remanentes

« Enriquecer y restaurar estrata herbacea nativa

Agradecimientos
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Bases ecofisiologicas para
la produccién de plantas
forestales en sistemas
semiaridos

Juan A. Oliet Pala.
Departamento de Sistemas y Recursos
Naturales
Juan.Oliet@upm.es

Contenido

* Introduccion

* ¢Por qué sobreviven las plantas?

* Bases ecofisioldgicas de la calidad de la planta
* El contraste empirico: la técnica del metanalisis

« Bases ecofisioldgicas de la produccién de planta de
calidad
* Nutricidn y resistencia a estrés

¢ CONCLUSIONES

Pendiente

= Revisar los trabajos de Pedro sobre removilizacion

* Revisar otras presentaciones para mas ideasy
formas de reflejar los pensamientos

e Revisar algun trabajo de Puértolas sobre tamafo-
supervivencia

* El tema de otros nutrientes ademds del N:
¢podriamos incluir agluna diapo con el P?

* Poner numero de diapositiva
* Mejorar las conclusiones: hay varias alternativas

Introduccion

» Cambios importantes en el enfoque de la
restauracion mediterranea desde 1980:

* De objetivos: del control de la erosion a la
restauracion de ecositemas

* Mejora del conocimiento de la
ecofisiologia de las especies

* Incremento de los costos de las
plantaciones

» Cambio del modelo productivo hacia
grandes viveros centralizados

» Necesidad de ampliar la oferta de especies

« Cambio global: muy determinante en el
caso mediterraneo.
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Introduccion

* El éxito de un proyecto de repoblacion depende de
multiples factores de manejo y ambientales, asi como de
sus interacciones

Introduccion

La mayor calidad de planta no garantiza siempre resultados
significativamente mejores

La calidad (funcional*) y el afio de plantacion

(Plantas en contenedor)

New Forests 12012 43:711-738
DO HLI0O74 1 HENO-012-9336-6

Projosyninate
Transiocation
J Why seedlings survive
Steven (. Grossnickle
Hewy Roat
Growth

13l 2011 Journal of Forestry 1.

& id La calidad de
50 planta es un
. . g seguro,
2 & »
£ o especialmente
2 b en anos
g 5 intermedios
: I
10
p E
Afos lluviosos Afos i €dios Afos muy secos
B Mala Intermedia ¥ Buena
(Datos figurados)
Introduccién Introduccién
ECOFISIOLOGI’A DEL TRASPLANTE El mediterraneo semiarido: la sequia estival marca la
dinamica vegetal y es |a principal causa de estrés abidtico
=)

Murcia (Espafa)
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¢ Por qué sobreviven
las plantas?

¢Porqué sobreviven ias plantas?
El bl enela mediterra viarido
‘ E derelp de blecimi es clave para determinar los

| atributos deseables de una planta de calidad

Periodo humedo Periodo

{abril-noviembre)

Periodo seco

(diciembre-marzo) l himedo

Villar-Salvador

¢Porqué sobreviven las plantas?

Periodo de sequia estival en el mediterraneo semiarido

7
= 2
E & 5 %
E s H
£
£ 2§
2 “w Ll
: :
° 3
g z
& 8 3

L &
5
g

iiiiLas raices deben profundizar mas de 30 cm
antes de que llegue el periodo seco!!!!

(Oliet et al 2002, New Forests 23: 31)

¢Porqué sobreviven las plantas?

Generalmente la caida de supervivencia mas importante
se produce durante el primer periodo seco

Pinus halepensis

Qoweus e

%

. ks ¥ —_— i
s ’ == < S S
l‘ * . + PS—a » .
% e ) e S S
: C e
B Sl e S o
[t

Tre 1ememchs since ply

Survival (%)
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¢Por qué sobreviven ias plantas?

¢Cual es la caracteristica clave para que las plantas sobrevivany
se establezcan en el mediterraneo semiarido?

La capacidad de desarrollar raices en profundidad
antes del periodo seco

Profundidad de las raices

Supervivencia

Padillay Pugnaire,

Bases ecofislologicas de
la calldad de planta

Bases ecofisiologicas de la calidad de planta
Las plantas méds grandes y mejor nutridas desarollan mas
raices al ser plantadas
p 2~

L+ V 4

NN

: S

/ Una mayor capacidad

7 p fotosintética, y mayor nivel
de reservas al servicio de la
removilizacion explican el
crecimiento de la raiz i

Bases ecofisiolégicas de la calidad de planta

¢Por qué hacen mas fotosintesis las plantas grandes y
mejor nutridas? Papel del nitrégeno

PO (i 0D, ¢ ¥
* Desempefa funciones
% clave en la asimilacion
F del carbono (Rubisco)
o X =
Xa %
i
o
Heaimioin aeihip Schulze et al. 2005. Plant Ecology
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Bases ecofisiol6gicas de ia calidad de planta

Las plantas grandes y mejor nutridas reactivan su
fotosintesis postrasplante con mayores tasas

IS A R
Ceratonia siliqua . " 030 mg/IN
1150 mg/IN
=l & W 250 mg/I N
10,0
2 80 {
E oo
7
E
X 40 =
) I D:I
20
0.0
January March May August November

Oliet et al. 2013. New Forests 44: 642

Bases ecofisiol6gicas de ia calidad de pianta

Las plantas grandes y mejor nutridas reactivan su
fotosintesis postrasplante con mayores tasas

5 New leaves

& Old leaves

Stomatic conductance mmol/m2/s

50 150 250 10 St
N rate (mg) P rate (mg)

Bases ecofisiolégicas de la calidad de planta

* Las plantas grandes y mejor ¢

7. halponsi

nutridas removilizan mas N al
servicio del crecimiento -

postrasplante

Nitenges o

* La removilizacion es una
propiedad especifica.

.
o U

* Puede ser fundamental . t
s

..l¢ - l i

Q U

para sostener el
crecimiento en condiciones
de estrés (competencia
herbacea)

S+ |
L+

it g

L N T |
Nownels Sesds

Cuesta et al. 2010 Forest Ecology and Management 260: 71

Bases ecofislolégicas de la calidad de planta

* El papel de las reservas de N en el crecimiento
postrasplante depende del érgano considerado

Peso de brotes nuevos (tallo y hojas)

14 - Quercus ilex

—

v

mg N 100 mg N

Fertilizacion en vivers

Oliet et al 2009. European Journal of Forest Research 128: 253

15
Oliet et al. INEDITO
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Bases deila de pianta

* El papel de las reservas de N en el crecimiento
postrasplante depende del drgano considerado

Peso de brotes nuevos (tallo y hojas)
s a

Quercus ilex

16
14

12

oz

Peso seco (g)

08
04

02

Suelo pobre Suelo fertil
Fertilidad del suelo en plantacion

n ion d i

El cre de parte aérea 1 dep
de |a fertilidad del lugar de plantacion

Oliet et al 2009. European Journal of Forest Research 128: 253

B gi e 1z calidad de planta

* El papel de las reservas de N en el crecimiento
postrasplante depende del 6rgano considerado

Peso raices
Quercus ilex

Peso seco (g)
cuNnuLEOD N®o

Suelo pobre Suelo fertil

Fertilidad de! suelo en plantacion

Oliet et al 2009. European Journal of Forest Research 128: 253

Bases ecofisiolégicas de la calidad de planta

*El papel de las reservas de N en el crecimiento
postrasplante depende del érgano considerado

Peso raices

a Quercus ilex

25mgN 100mg N

Fertilizacion en vivero

El crecimiento de raices postplantacion depende de
las reservas desde el vivero

Oliet et al 2009. European Journal of Forest Research 128: 253

Bases ecofisiolégicas de la calidad de planta

Fotosintesis y capacidad de removilizacion
inducen una mayor proliferacion de raices
(también en profundidad)

da rmy

3 Lo —
& ¥ 2 ¥
i t
= ty g
= 1
o 8 2
5 Haeatd
] dae, 1
c
S
1=
2
=
T L 1.
82 i Wt
¢ %4 e
P, pres>F, prsastes> B oigta
Toca et al, en prep
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¢Algun ejemplo mas de
crecimiento de raices?

Bases ecofisiolégicas de 1a calidad de planta

* Los ensayos realizados en campo muestran muchos
resultados que confirman la superioridad de las plantas
con mayores reservas de N ...

e Exp  "El Caballon
& Exy El Toyo"
80

70

Survival (%)
3

0 25 5 75 175 20 225

[N] Needles (mg-g™')

Pinus ha/epens:srr
(Oliet et al., 1997, 2009)

Bases ogicas de la cali de planta

« ...en especies y condiciones de aridez diferentes

41,5
Leaf [N] (mg/g)

ests 44: 645

Bases ecofisiolégicas de la calidad de planta

* ... 0 en ambitos mediterraneos genuinos

100 7

Quercus ilex 4years after planting ™
90 “I fertlization P<0.001 ; -
) - Shade P=0.20

Tz -
> 50
2
S 40 -
o«

0 -

10

0+ =

0 34 154

s

Nitrogen fertilization rate (mg N plant™)

28
Villar-Salvador et al. 2004. Forest Ecology and Management 196:257
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Modelo conceptual

increase in size and pitrogen coneentration enhances
seedling survival in Mediterrancan plantations, Insights
from an ceophy siological conceptual model of plant
survival

Pegtro Villar-Nalvador © Jasue Pucriobe > Barbars (uesta ©
foae 1 Pedoelas © Mercedes oot » Norborte Heredin-Gaeorren -
frme VL Koy Bemasas

New Forests 2012. 43: 755

Bases ecofisiologicas de la calidad de plant

Claves para la interpretacion del modelo: su capacidad
predictiva depende de los atributos funcionales de cada

taxon:
Capacidad de
removilizacion de
nutrientes y
Habito foliar carbohidratos

Tolerancia a la
sombra 3

Bases ecofisiolégicas de la calidad de planta

Mantenimiento,
de la planta

Fotosintesis Carbohidratos

=

L i

- Plantas con mayores [N] y mayor

tamafio sobreviven y crecen
mejor
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“survival” OR “field performance” OR g o 4
blishment” OR “outplanting 12.404 T i o
AND R - £
152 “seedling quality” OR “seedling size” OR * estudios .
RNGR #w plant quality” OR “plant size” OR “nursery” A
Agriculture, b # 5 3
s s e Titulo S ecology. s »
screeni ind .
602 [ 4366 (— ™ ~ o T
| forestry b
- Datos de vivero y plantacion : ‘
- Plantacion en condiciones reales | 58 i
- Plantas misma edad mediterranecs
- No comparar distintas procedencia ] L_—
- Plantas mismo stocktype 212 i Y
1 LA Pre fos resuftados de analizar las
| estudios Bigplcestions31# [ estudios realizados en areas mediterraneas
Andivia y cols (en prep.) .

WATERIAL YIM 0OS ‘[ Informacién del caso de estudio MATERIAL Y METODOS
Recogida informacion ‘ .
|- Especie Andlisis de datos
= Stocktype 5 t =
Informacién del estudio - Tratamientovivero SO S o (1+71)
- Edad =
7 B i
D |- Localizacion sitio plantacion SHpRANerIS TR =)
Autor - Fecha evaluacion desempefio i E 1 |
Afo publicacion |- Preparacion del suelo i BTG VRAHENG 6(z) = G
Revista |- Control de hierbas — - " |
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. | Datos CY
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< . 2 g | supervivenciay crecimiento |
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> = aérea (radical), diametro, altura, SIR
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Zomeretal (2008, Agrcunure Ecosystem ang Environment
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RESULTADOS: Las plantas mas grande presentan una RESULTADOS:
supervivencia mayor: Las plantas mas grande presentan

una supervivencia mayor

/ r=0.67+0.11 ,
(p < 0.001) Plant size

Plant size

Survival

r=0.67%:0.11

(p <0.001)

Survival

El efecto del tamano sobre la = 4
‘ supervivencia es mas
‘ importante conforme mas ' S
arido es el clima . S

Planta producida en
condiciones operativas de
vivero forestal: contenedor,
1a 3 savias

1 Diferente respuesta a la 1
| aridez entre taxones =4

Bases ecofisiologicas de la calidad de planta

* Excepciones y aspectos particulares %
Bases ecofisiologicas de la

produccion de planta de alta
calidad
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Bases ecofislolégicas de la produccion de planta de alta calldad

* La sobrecarga nutricional es una estrategia de fertilizacion que
persigue producir planta con alto nivel de reservas nutricionales.

* SOBRECARGA CONSUMO DE LUJO

Crecimiento

Bases ecofisiolégicas de Ia produccion de planta de aita calldad
» ¢Como conseguir la sobrecarga nutricional en
vivero?

i Dosis: buscando el consumo de lujo

ii. Régimen de aplicacion durante el cultivo en
vivero

iii. Momento de inicio de la fertilizacion

iv.  Fertilizacion final: fertilizacion en otofio

v.  Forma de aplicacion: liquida/sélida

vi.  Organo de absorcioén: raices o fertilizacién foliar

vii. Fuente de N: inorganica/organica

viii. Interacciones fertilizacion-micorrizas

Bases ecofisliologicas de la produccion de planta de aita calldad
* Dosis para el consumo de lujo

% Quercus lex

L - 4 z =
S u! Z .
£ T z :
§ 12 1 3 3 '
:q 1 » = ]
& I ¢ E i

1 4

“ . - T

! P8

I

s N 125150 mg N

" . & ¥
2 » _," £ Uscola et al. 2015. New Forests 46: 795
§ 5 ¥ " z
E: ! o 2
> B > B
S o3 7 £
] '..."' c 2 s
4 4 - La determinacion de la dosis de N

i

i

que produce consumo de lujo
¥ sappind s CRE ng waadiing depende de la especie y de las

100-120 rog N condiciones ambientales del vivero

Oliet et al. 2013. New Forests 44: 645

Bases ecofislolégicas de la producclon de planta de alta calldad
* Forma de aplicacién para el consumo de lujo

+@ L rthurifera v o a}:.\‘rcadrus

I R

a

Pesaseen ig)

Pesoseco ()

*

1o &

2! o B .

Liberacion  Fertirrigacion leeracu;n Fertirrigacion
ntrolada

controlada Oliet et al., en preparacion <2 ‘l‘ e

BPA B2PR ® P #PR

&

~ La fertilizacion solida controlada incrementa entre un 25y
un 40 % la biomasa, tanto de raices como de parte aérea

11
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16n de planta de alta calldad

Bases ecofislolégicas de ia p
* Forma de aplicacion para el consumo de lujo

J. oxycedrus

J. thurifera

Ppos: = 0,004

~La concentracion de N aumenta significativamente a
dosis alta cuando se fertiliza mediante fertilizante solido
de liberacion controlada

Bases ecofisloléglcas de la produccion de planta de alta calldad

« La fertilizacion otofial es un método eficiente para conseguir el
consume de lujo de las plantas mediterraneas de vivero

Quercus ilex

ab ab

* Constant + fall loading 82 mg

F

TR AR

Tost IN] Tme .11

Py s PRSP

o 10 20 3

C-(33mgN) Exp(175mgN) C+ (175 mgN) FL (89 mgN. X .
t El fertilizante se aplica cuando

no hay crecimiento y este se
aplica en formar reservas
nutricionales

Heredia et al., 2014. Forest Ecology and Management 331: 50 &,

Implicaciones del N en la
resistencia a estrés

Recapitulacion

* Importancia del estado nutricional (espec. N):

1. La removilizacion de reservas nutricionales
en la produccion de nuevos tejidos
(crecimiento radical y aéreo)

2. Larelacion positiva entre nutrientes
(especialmente N) y tasa de fotosintesis

3. Suinfluencia en el metabolismo de
resistencia a estrés

12
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Implicaciones del N en la resistencla a estrés

* La resistencia al frio tanto en vivero como en plantacion es un aspecto
critico en el mediterraneo continental. EI N promueve la resistencia:

Low Nitrogen

# High Nitrogen

Visual Damage (%)

£. globulus (-69C) Q. ilex (-8°¢C) Q. ilex (-10°C) Q. ilex (-142C)

Ferninder

Andivia et al.. 201

Implicaciones del N en la resistencia a estrés

* Tanto la dosis como el momento de aplicacion pueden afectar a la
resistencia al frio

~ El efecto del N en la
resistencia al frio es
especifico, y cambia
I con la época del afio
L. fes ~ La fertilizacion otofal
es una aliada para
fomentar la resistencia
al frio

Toca et al. En prep.

»What could explain negative relationships?

Afwsnr roat protnsding (30 dagsd

Tlagestos

Protyadeg root, wagtt dte: W daxs

[P

Conclusiones

* La sobrecarga nutricional es beneficiosa
* El efecto de la sobrecarga sobre la calidad tiene una
componente especifica importante:
* Patron de crecimiento en vivero
* Patron de removilizacion de reservas de nutrients (N) versus
fuentes recién absorbidas
* Patron de uso de reservas de carbohidratos versus fotosintesis del
momento para abastecer a los tejidos en crecimiento
* Resistencia al frio y N: manejo del N
* Capacidad de profundizar los sistemas radicales
* Importancia de los atributos especies en estado juvenil:
adaptacion a estrés, modelos de crecimiento,
temperamento.
* Fertilizacion otonal como estrategia interesante de
fomento de la sobrecarga y la resistencia a estrés
* Necesidad de experimentar en cada vivero

13



Conclusiones

1) En el ambito mediterraneo es clave
la capacidad de evitar el estrés %
hidrico mediante el crecimiento

radical

Para ello las plantas deben tener caracteristicas
funcionales que permiten una elevada capacidad
fotosintética y de removilizacion de las reservas de Ny C
en la planta durante el periodo humedo del afio

Estos atributos funcionales pueden ser en gran medida
determinados durante el cultivo en vivero mediante la
sobrecarga nutricional

iMuchas gracias!

25-08-2017

Imagenes utiles

14



25-08-2017

Impactos de los incendios
forestales sobre el suelo

Eduardo Arellano
Nadia Rojas

 CentroUC

SUELO Y RESTAURACION POST
INCENDIO

IMPACTOS DE INCENDIOS SOBRE
JEL SUELO

PROPIEDADES SENSIBLES

Estrategias de Restauracion
asociada a intensidad

Bajo Medio Aita B
Arbol semillero Rebrote Plantar y sitio
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T 446 080

S SRes prespestanes

Bodi et al. 2014

Cambios en las propiedades del suelo

Intensidad del
fuego
e

\

J Cobertura de cenizas

Eliminacién total o

I parcial de la cobertura

Duracion

vegetal

Severidad del fuego

Caracteristicas y
condiciones del
suelo

Mataix-Solera et. Al., 2009

Efectos directos
Cambios en las
propiedades del suelo

Propiedades
fisicas

e 24 oo Rovcs

B

Erodattided 95 suelo

26 23R cm

e e pmem

Comart
v O

Se 0%

re<1et

Propiedades’

Propiedades
quimicas

biologicas

EXISTEN
PROTOCOLOS
DE RIESGO

Suma
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T Sarascheff

Caracteristicas
de incendios y
niveles de
erosion

¢ ¢

@ ¢

Sum severity

Wildfire

Fire recurrence

Variabilidad en las condiciones de suelo /niveles de
cobertura/capacidad de infiltracion

T. Sarascheff

Suelos organicos

mas frias.

Sueios bien drenados con aitos contenidos
de materia organica abundante en
posiciones topograficas sensibles o zonas

favorecen la erosion.

Alto potencial de erosion con pérdida de
cobertura vegetacional sobre 30%.

Periodos de crecimiento vegetacional
cortos y bajos niveles nutricionales

Reducida capacidad de retencion hidrica
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Perfiles graduales profundos

Cambio gradual de arcilla en el perfil de suelo

= No hay estratas de restriccion de movimiento
de agua.

Buena infiltracion hidrica y alto
almacenamiento de agua.

= Bosque esclerofilo de zona centro sur

+ Relativamente resistentes a los incendios

+ Erosion por pérdida de cobertura y repelencia
de agua

- Repelencia es balanceada por alta porosidad en
la superficie con potencial de erosion (agua
infiltra a los pocos metros)

Suelos estratificados (horizontes)

Cambios abruptos de contenido de arcilla
en el perfil

Estratificacion restringe el drenaje y satura
los perfiles superiores.

Altamente erodable en zonas de
precipitacion 600-800 mm

Aumenta erosion y escurrimiento en zonas
con leve aumento de pendiente.

Pequefios canales se saturan con facilidad

Pérdida importante de nutrientes debido 2
erosion y los incendios

Suelos pedregosos

Suelos con abundante pedrogosidad
en el perfil

Bien drenados

En pendientes altas y expuestas

« Pérdida potencial por erosion en
suelos que ya eran altamente
erosionados

Suelos arenosos

Bajos niveles nutricionales por ser arenoso.
Bien drenados salvo que sean delgados

Zonas costeras

.

Perdida potencial de nutrientes de
sistemas pobres

Alto potencial de repelencia agua
Erosion menor por ser arenoso

Sitios pobres/vegetacion mas resistente
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A) Las capas superficiales de los suelos se ven afectadas por la
combustién de la materia organica del sueloy la horajasca
acumulada

Colores blanco
indican combustion
total

8 {
Bow S0t

B) Suelo franco arcilloso. El suelo (gris) tiene una
capa gruesa de cenizas.

En la superficie existe materia organica oxidada (café
claro).

C) Suelo arenoso. Color rojo indica completa
oxidacion de materia orgédnica y minerologia debido
calor extremo

D) Suelo altamente repelente al agua. Las flechas
indican gotas repelentes

Mataix-Solera, 2011
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Tipo de incendio y efecto de temperatura

Temperawure C
L 20 00 300 400 390 500 750 300

. Zrod P, Y v -
= ; //
4 7/
2 / /f

TYPE OF FIRE
&
Centrolied forest

55 - Grassiand

Temperatura y propiedades

Bioldgicas &

* Temperatura del suelo 25C
« Estimulacion maxima organismos 37 C
* Esterilizacion media por pérdida 50C

De agua

Bacteria 60-120C
Eiinai en_Qnrc
ruligi Ou-ouU L
Raices 40-54C
Semillas 70-90C
Pequefos mamiferos 50-60C

Temperatura y propiedades e

Quimicas E 6
* Alta mineralizacion nitrato 70C

* Aumenta produccion amonio 100 C

 Pérdida de agua en el suelo 110C

* Esterilizacion de suelo 125C

* Repelencia agua causada por

volatiles 200C

* Inicio Pérdida de nitrégeno 200C

* Combustién avanzada MO 300C

* Comienza pérdidade Py S 300C

Temperatura y propiedades

Fisicas &
* Estructura del suelo 300C
* Carbonizacion de M.O. 400 C
* Pérdida de agua de minerales

de arcilla 420C
* Nulo residual de MO y N 540C
* Pérdida médximadeKy P 600 C
* Cenizas finas 600 C
* Minerales de arcilla cambian

de fase 950 C
» Pérdida de Calcio como gas 1200C
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o 2 30 200 50 10 e 20 08
£
T snm
R e
e
Sty
8 2 3 £ S @ B =
Tempesaturs: £T)

* Estabiilidad de * Cantidad vy calidad * Biomasa
agregados de Materia Organica microbiana
;Rjapelenma de * Nutrientes * Composicion de

9 ) disponibles comunidad
* Densidad Aparente “pH microbiana
* Minerologia
s * Capacidad de * Invertebrados
R d intercambio mennres

egimen de i * Composicion de
temperaturas * Saturacion de siélo P
bases

Componentes fisicos

a) arcilla, carbonato
calcio y Ox Fe y Al

Soil Aggregate St

Unburnes Low Nedsur High

Fire Severity

Agregados suelo

b) MOy baja

repelencia

c) Arenoso con alta

repelencia y MO
como agente
agregador

Repelencia al agua

Presencia de sustancias hidrofobicas (SH) en la
superficie del suelo
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. Capacidad de
- retencion de agua
Formacion de —_ Y formacion de
costras il N costras

Componentes quimicos

* Materia Orgdnica
« Cantidad disminuye en el corto plazo pero hay aportes
largo plazo

+ Calidad: Aumenta los niveles recalcitrantes
* Residuales permanecen por miles de afios

* Nutrientes

* Aumento pero por corta temporada
¢ Org-N pasa a NH4 que finalmente termina en NO3
(lixivia)
* P Organico pasa a formas disponibles, nula movilidad
« Altos aumentos de Ca, Mgy K
* Capacidad de intercambio disminuye (baja MO)

« Saturacion base aumenta por combustion de MO

Microorganismos del suelo

* Biomasa microbiana disminuye
drasticamente; la capacidad de recuperacion
depende de los niveles de recolonizacién

* Composicion de comunidad microbiana:
Cambia por efecto selectivo de los incendios

» Modificacion de la vegetacion; hongos mas
sensibles que bacteria

* Invertebrados moviles

Condiciones de suelo post-

Topografia

incendio Fandlore
Exposicion
Clima post incendio
Lluvias (intensidad,
ey cantidad)
Erosion post- - Vientos

incendio Sequias

‘ Coberturas suelo
Cenizas

Vegetacion muerta
Regeneracion
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Impactos de los incendios
forestales sobre el suelo
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Aplicaciones de técnicas de
reforestacion a la
restauracion de sistemas
mediterraneos

& Juan A. Oliet Pala.
£ Departamento de Sistemas y Recursos
Naturales
Juan.Oliet@upm.es

Pendiente
* Leer con atencion el metanalisis de Puerta-Pifero

* Introducirnos en los mulchados o acolchados viendo los
papers que hay

* ¢Busco lo del calculo de la capacidad de almacenamiento
de agua en la microcuenca segun Martinez de Azagra?

Introduccion

* El éxito de un proyecto de repoblacion depende de
multiples factores de manejo y ambientales, asi como de
sus interacciones

Introduccion

El establecimiento en el ambito mediterraneo-semiarido

; Ei der el p de bl es clave para determinar los |
| beneficios de las dif écni de refor i0
Periodo himedo Periodo seco Periodo

(abri-noviembre) (diciembre-marzo)

himedo

I
G

Villar-Salvador
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Introduccion
El imi en el ambito mediterra a
"i_cdmo entender desde el punto trlve'ﬁsm fisiologico los benefici s
de las dif écnicas de ref 6n?: ECOTECNOLOGIAS

1. Mejora de la capacidad de la penetracion radical en
profundidad

2. Reduccion de estrés abiotico: insolacion,
temperatura, demanda evaporativa, desecacion por
viento 5

3. Proteccion frente a |a herbivoria

4. Reduccion de competencia

5. Incremento de la capacidad de retencion de agua del
suelo

6. Incremento del recurso hidrico (captacion)

7. Reduccion de las pérdidas de agua

8. Mejora de Ia fertilidad

Introduccion

~El comportamiento postrasplante difiere con |z especie y con el lugar de

plantacion
Alcantar plot {330 mm/year)

Sarva Hegn:

Arnalcaltar {561 mm/year)}

(Oliet et al., 2003)

Debe ponerse el
acento en mejorar
la supervivencia
de las especies
mas sensibles al
trasplante o en las
zonas mas dificiles

Almonte (610 mm/year)

Introduccion

** Incrementar el acervo
de especies a emplear
+ Mayores costes de
forestacién
< Proteccion del legado
. biolégico

+* Uso de interacciones
biolégicas positivas

<+ Preservar las funciones
del ecosistema

< Reducir el impacto de
las intervenciones

i. La preparacion del suelo: labor indispensable en

el mediterréaneo

ii. Proteccion frente a herbivoriay reduccion de
estrés abiotico: tubos protectores

iii. Siembra versus plantacion: innovaciones en la
mejora de la efectividad de la siembra
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Preparacion del suelo Preparacion del suelo

» La preparacion del suelo es una herramienta basica
en las plantaciones mediterraneas. Potencialidad e impactos de la preparacién del

suelo para repoblacion forestal

~ El subsolado lineal a nivel es una técnica eficiente para incrementar la
profundidad del perfil, facilitar el acceso de las raices y aumentar la

Preparaciones muy intensivas pueden recogida y retencion de agua
desencadenar impactos erosivos irreversibles | S

Preparacion del suelo

W o
Bean Rostieg Degth

Ruthrof et al 2013. Plant Ecol 214: 98 i Hhon B
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El efecto de mejora de la humedad del perfil
por el subsolado se mantiene durante mas de
20 meses

2

B s
Rainfall (mm)

6-70 cm depth

Manual
# Subsolado
4 Subsolado + RSU

2 T & ‘:4&‘

Water storage (mmy)

13 18 47 19 21 23 26 27 28 31 3@ 35 37 39

Months after planting
Querejeta et al 2001 For Ecol Manag 149:115

~Subsolado lineal: sus efectos sobre la supervivencia en ambitos
mediterraneos son generalmente favorables

100~ Rppng” Z Unnpood @ Rippec a8 a
a
80+ a
a8
=
1
&
o 40~
£ o &
2 20
L
Control Tekiab  Typhoor Conteal Tink3ab  Typhoon
Ludiow Yaigorug

Eucalyptus gomphocephala (Australia)

Ruthrof et al 2016. New Forests 47: 357

~Subsolado lineal continuo: sus efectos sobre Ia supervivencia y el
crecimiento en ambitos mediterraneos son generalmente favorables

Quercus ilex Sevilla. Supervivencia

50
__40
=30 g
© §
£ 20 i
¢ &
£ 10
g0 Quercus ilex Sevilla. Crecimiento en altura
& Temprana Intermedia Tardia

Fecha de plantacion ¥ Hoyo manual
Subsolado

Tardia

Fecha de plant

Palacios et al. 2009 Ecol Eng 35: 38}

» El subsolado lineal supone un mayor impacto y
presenta limitaciones por pendiente, pedregosidad o
vegetacion preexistente
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» La preparacion puntual (hoyos) impacta menos en
extension de suelo alterada y en el paisaje y permite
ajustar la ubicacion del hoyo respetando la vegetacion

»Magquinaria especifica para mecanizar hoyos en
condiciones complejas (pendiente, pedregosidad) sin
impactar a elementos del legado

La preparacion lineal y puntual: la profundidad es clave

# Supervivencia Quarcus flex ¥ Supervivencia Pinus halepensis

w2

Supervivencia (%)
o B58BELERIBEE

Hoyos retre Subsclads hineal  Laborec Profundidac
Profundidad 60 o contnwe Profundidad 25¢em
P
o
ocio et al. 2004
AFS 61:171

~ Las microcuencas asociadas a la preparacion puntual por hoyos:
incremento de la superficie de impluvio

R. Serrada
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~El efecto de las microcuencas permanece mas alla del primer afio de
plantacion

#%Es ineludible

#Debe mecanizarse

#Debe hacerse compatible la potencia
necesaria para profundizar con el
respeto y la conservacion

Control de la depredacion

La depredacion por herbivoros puede dafiar las plantas
y las siembras: ungulados silvestres y domésticos,
conejos, ratones, topillos, aves.

Soluciones:

1.Erradicar a algunos
depredadores (descastes)
2.Cercados

3.Protectores individuales
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Si el riesgo de predacion evaluado existe, las medidas
de proteccion son insoslayables

* La decision que debe tomarse es ¢cercar
colectivamente o proteger individualmente?

gB S EB RS

o
L3
Q.
e
o
@
©
@

Lesaasesy

Los cercados pueden garantizar la exclusion de
grandes herbivoros

¢Y para pequefios mamiferos?

¢Es verdaderamente eficaz?
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* El tipo de proteccion individual debe ajustarse a la
amenaza

Ventajas de los protectores

individuales:
Mejora ;n supéwiencia
«+ Son mas seguros como barrera fisica frente a la @ B
herbivoria 128 »
«+ Facilitan la aplicacion de herbicidas o — v
ey . % {1413 &t
s 26 N ——

< Ayudan a la conformacion de un fuste recto
sin ramas ;
< Modifican el microclima con

Mejora sobre el control

efectos favorables bajo ciertas
condiciones
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Microclima en un tubo protector: Microclima en un tubo protector: radiacion PAR
Radiacion PAR dia tipo
2504 -
oEl tubo protector 454 . s 18
s s i
modifica las condiciones S
ambientales alrededor €
~ 1500
de la planta =
< s,
ola planta r.(?sponde y o L .
altera también el & 7 \
microclima (T, CO2, HR) _
o
1 La transmisividad del tubo modifica drasticamente el ambiente luminico 22

Microclima en un tubo protector: efecto sobre Ia
temperatura diurna

Microclima en un tubo protector: efecto sobre la
temperatura media diurna

Temperatura diurna media durante el verane

El

ab

Al e il Teapapn 60 & Traeam ¥

Oliet et al 2015 New Forests 46:869
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El efecto de los tubos sobre la supervivencia es especifico El efecto de los tubos sobre la supervivencia depende del
lugar de plantacion.

Transmisividad 40 %

Supervivencia Retama sphaerocarpa (%) Supervivencia Acer granatensis (%)

Supervivencia Quercus ilex (5%) > 600 mm

60
S 5 & a
b - E
Z 5 %
‘ ¥
Rt B
Con tub Corr e Con tubo Sin tub
Retama sphaerocarpa AEE{ ggéﬂﬂfensli 100 Supervivencia Quercus ilex (<350 mm)
v Pionera e ¢ v Tardia " o
¥ . Alcéntar (330 mm)
v Arbustiva v Arborea

La sequia estival
interacciona con el
st a tubo protector

v Intolerante a la sombra v Tolerante a la sombra §

Oliet et al 2003. Junta de Andalucia

Hacia un modelo ecofisiolégico para

explicar el efecto de los tubos protectores i ,
Pinus halepensis.

sobre la supervivencia en el mediterraneo 57
.\321:;"9””.
b 3 "

» Se basa en las diferencias de respuesta ante las
condiciones ambientales de las especies en funcion de
su tolerancia a la sombra

~ Las especies de sombra sufren fotoinhibicion por exceso de
radiacion antes que las especies de luz

~ Las especies de luz exigen mayores niveles de radiacion para
fotosintetizar y crecer

» En el periodo himedo (pre-estival) las plantaciones
deben desarrollar sus raices en profundidad

» La tolerancia al estrés estival de los individuos ’ )

) ) » Efecto neutro para las especies de luz
establecidos (enraizados) es alta

Tubo translicido

Tubo transparente

Predavwn |,

{ Sin proteccion

E5R e ————————— guénnla.s‘.e!,alAlQJ.O.f.Q&E.CQ,26016.10;
ot ape Fhy M 0

O Apridage O My tEMa Ot

E St

» Efecto favorable para las especies de sombra: incrementa
la fotosintesis y el crecimiento (raices)

10
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29 La reduccidn de la radiacion disminuye la actividad

B i - En especies intolerantes (ej. Pinus) la reduccion del crecimiento
fotosintética en las especies de luz durante el periodo pre-

radical dentro de los tubos los hace mas susceptibles a las sequias

estival
2% Puértolas et al. 2010 FORECO 260:610 Pinus halepensis
1o /
1 » v hesh
25 I 5
3 G h : 2 Hopron
z e 1 50 . h
2 ' b g @ S
g & ; o
7 o " K ]
. L 3 \“i o <]
06
¢ 20 4 80 8 %

Minimum transmissiviey (%)
» Efecto desfavorable para las especies de luz: reduccion del

crecimiento radical
r Efecto neutro para las especies de sombra -

Seb g

Recomendaciones para el empleo de tubos

¢Qué explica la mejor supervivencia de las especies de protectores en el ambito mediterraneo:

sombra en tubos protectores?
1. Sucrecimiento de raices postrasplante no se inhibe al gocs 2y
; o i G bl # Emplear transmisividades moderadas (40-60%) para
reducirse la radiacion

especies tolerantes a la sombra
2. Se benefician de la proteccion

" - Tub Tubo cl

frente al exceso de radiacion AR .
# No emplear el tubo = s
protector en especies helidfilas

# Si hay que hacerlo usar
transmisividades altas (80%)

A Ajustar la transmisividad a
las caracteristicas de las
especies

:

11
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Aplicacion de los tubos a la plantacién profunda

Humedad edafica

FUR———

Aplicacion de los tubos a la plantacion profunda

&

Potencial hidrico de &

. madrugada (verano)

Snan s ps—

Pt et

Survival {°)

LR Bl

Fety. 00
4
Dac 09
May- 10
Ot 168

Date after planting

Oliet et al 2012. New Forests 43: 825

¢Tubos o mallas raschel?

¢Qué protector empleamos en zonas mediterraneas secas: malla o
tubo?

Mas caro
Mas barata Altera el régimen de
Mantiene la temperatura temperaturas: invernadero
ambiente

¢Tubos o mallas raschel?: antecedentes

Microrriegos: (3-6 | por planta en 2 pulsos de agua)

Tube
invernadero 3

(Solid)

Riego de mantenimiento (Watered) y sin riego (Control). a8
Padillz et al. 2011 Applied Veget Science 14: 31

12
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Evaluando ambos materiales Evaluando ambos materiales

Disefio factorial. Tres factores: Mediciones:
1. Especie: Quercus coccifera L. (coscoja) y Rhamnus lycioides L. (espino negro)
2. Tipo de protector: malla y tubo
3. Nivel de transmisividad de luz: 40, 60 y 80 % TGLV Supervivencia
Preciphtacion media 418 mm Potencial hidrico de
Regimen continental de temperatura
Suelos basicos textura franca, presencia de yesos madrugada
Preparacion del terreno: subsolado ‘s . . .
Eficiencia fotoquimica
(Fv/Fm)

Resultados Resultados
Eficiencia fotoquimica a mediodia y potencial hidrico al amanecer Potencial hidrico al amanecer
durante el primer verano

Eficienda Potencial hidrico ¢
P=0,029 Blubs P =0,001 ¥ z =
wwese e £ .
£ 27 £
= T 24 £
. atios B oTubo
as s X BMalla
* Lossi f icos de ambas ies en tubo estan mas estresados, =
ind. di de latr isividad

* Hidricamente, las especies en tubo estan menos estresadas, independientemente

de lstrarisrtisividad Hidricamente, las especies en tubo estan menos estresados, independientemente de

la transmisividad
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Resultados

Supervivencia al afio (febrero 2015)

#

Transmisividad (%)

La supervivencia es mayor para las plantas protegidas en tubo, particularmente para
~ Niveles altos de transmisividad

~ La especie Rhamnus lycioides L.

La supervivencia parece verse perjudicada por TGLV = 80 %

Discusion: ¢como explicamos estos resultados?

Mayor transpiracion en mallas
(aire circulando y reduccion de
la capa limite)

Mayor fotoinhibicion en tubos
(altas temperaturas)

Los valores de fotoinhibicion en
julio no son letales ( > 0,65)

Los valores de potencial hidrico al
alba son muy bajos (>-3 Mpa)

Hipdtesis: en ambientes semiaridos la mayor demanda evaporativa creada por el
movimiento del aire incrementa el estrés hidrico y reduce el crecimiento y las
opciones de supervivencia » R dacién: uso de tubos

Tubo protector y facilitacion bioldgica

Supervivencia (%)
P
8

Abierto Bajo Berberis En tubo
microphylla

Urretavizcaya y Defosse 2013 AFS 70: 21

Otras estructuras del legado bioldgico
pueden reducir el estrés

Notophagus pumila

80

70

Supervivencia (%)

60

50

Abierto Bajo arbusto En troncos

Valenzuela et al 2016 Ecol Eng

14
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Método de repoblacidn: ésiembra o plantacién?

Metanalisis: una aproximacion global al problema

A f Vegotation hoerce JB U
;\il: A review of the use of direct seeding and seedling
SIS plantings in restoration: what do we know and where
should we go?

Anaenting Pabms & 30530 6. Larance

120 trabajos cientificos revisados
Biomas de todo el mundo

@ ion siembra-pl ion
Método de repoblacién: ¢siembra o plantacion? ¢Qué explica los mejores resultados globales de la
Metanalisis: una aproximacion global al problema pIantacién?
La plantacién da mejores resultados globalmente Factores que pueden influir a favor de la planta en los primeros
momentos:

“*Reservas de nutrientes y carbohidratos
«»Capacidad de reactivacion de la fotosintesis relativamente
rapida

«+Sistema radical con unos cm de profundidad ganados de
s antemano

<+Parte aérea con unos cm de elevacion sobre el nivel del
#d i suelo ganados de antemano

l i <+ La presion predadora es menor

4 La tendencia en el ambito de la

d restauracion con especies [
Seeds Seettngs lefiosas es la plantacion.

: T
i
i

SBoren

15
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¢Qué ventajas tiene la siembra?

«*Mas barata (propagulos y ejecucion)
«*Mayor numero de especies
“*Mas facil en terrenos de dificil acceso

Con algunas precauciones (proteccion), la siembra puede
tener aplicaciones en la restauracion

e
ot

) T
q &1

A tener en cuenta en la siembra de lefosas

Metanalisis: una aproximacion global al problema

Las especies de SEMILLA GRANDE tienen mas éxito

> pavte o s o3 08 Bt Sondhing 40 sessacy

Surfosttier mnation
i
i

4
i
.

St M Lage

Con algunas precauciones (proteccién), la siembra
puede tener aplicaciones en la restauracion

Civereass T 7 408

Plantacion Siemora

Hetodo de team Villar-Salvador et al. datos ineditos

Contra predadores: protectores de semilla

{a) {b) €} {d)

Castro et al 2015 New Forests 46:919 G

16
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Contra predadores: protectores de semilla Las semillas recalcitrantes sobreviven mejor si se
mantienen mas altos niveles de humedad
O~
¥ Smali rodents
2 Wi boars
L . Squirrets’ s
i?,
= 40~
2
f -
8 @
£ 20 15 cm
§ =3
10~ §
Shelter ne  Sheller yes : Sheiter o Sneler yes
Fanced Unfenced
Siembra profunda :
Castro et al 2015 New Forests 46:919 & -
La supervivencia de las semillas recalcitrantes La emergencia de las semillas recalcitrantes
aumenta si son sembradas en profundidad aumenta si son sembradas en tubo
70
g~ L P pianting Deptn < 0.05 % ==Deep+560%
<0-001*** —Deep + 80 %
60
o ----Shallow + 60 %
B ----Shallow + 80 % Emergencia de bellotas
g - - - Mesh
£ Mg
E 40 ..
s
Sl g,
2 20 F <,
10 \\~‘\~_~‘ S
~~~~~~~~ e Maliz Tub Tubs
1[:):lun 30-Jun  20ul 9-Aug 29-Aug 18-Sep profunde superficial
Oliet et al 2015 New Forests 46:869 Oliet et al 2015 New Forests

17
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Innovaciones en la ejecucién de Ia

La supervivencia postestival de las plantas ; ; :
siembra directa: Sylvestris sylvestris

germinadas es superior en profundidad
e i

Supervivenciz postestival
beliotas germinadas

Supervivencis

Malis Tubo Fubgo
profunde  superficiat : L S 3 3 :

* https://www.youtube.com/watch?v=RGyRVuwBb7U

Oliet et al 2015 New Forests 46:869

18



. 25-08-2017

iMuchas gracias!
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Accion temprana post incendios forestales:
Conservacion de suelo y reforestacion

INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES Y DE LA CUBIERTA
VEGETAL EN EL BALANCE HIDRICO SUPERFICIAL Y EN LA
RECARGA DE ACUIFEROS EN CLIMA SECO Y SEMIARIDO

Chirino, E., Ruiz-Yanetti, S. Manrrique, A., Moutahir, H., Bellot, J.

Dr. Esteban Chirino Miranda
Profesor de Hidrologia
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (Ecuador)
Investigador Asociado del Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM, Espana)
(esteban. es // esteban eduec )

26 de Julio de 2017

Santiago de Chile julio/2017

D i
-
emagrrds
adiRuenade oad

sienests

Sany fi

http://wvev.unesco org/mabldoc

Santiogo de Chile, julio/2017

Santiogo de Chile, jufio/2017

Investigamos en ecosistemas donde el agua es un recurso limitante

Ecosistemas secos

(Precip. anual 350-600 L.m?)

Ecosistemas semiaridos

(Precip. anual 250 - 350 L.m?2)
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Santiceo de Chike, jubio/2017

Santiago de Chile, julio/2017

Santiogo e Chile, juha/2017

LINEAS DE INVESTIGACION DESARROLLADAS (Periodo 1996-2014-2017)

AAA
s

vEniees Gestion de Ecosistemas y de la

Biodiversidad
Restauracion Forestal

de la Fundacion CEAM Departamento de Ecologia

LINEAS DE INVESTIGACION DESARROLLADAS (Periodo 1996-2014-2017)

. F¥
Alacan #

L £ de Alice
ECOHIDROLOGH

Gestion de Ecosistemas y de la
Biodiversidad

il

"
Hid

Departamento de Ecologia

INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES Y DE LA CUBIERTA
VEGETAL EN EL BALANCE HIDRICO SUPERFICIAL Y EN LA
RECARGA DE ACUIFEROS EN CLIMA SECO Y SEMIARIDO

OBIETIVO: Exponer = recuento de algunas de las investigaciones realizadas

Santiago de Chile, julio/2017

Justificacion:

...'Toda planta, desde la mas minuscula hierba

el arbol mas corpulento. protegen al suelo de la erosion, aunque naturaimente
en forma y proporcion diferente”..

y de cierta forma también influyen sobre los flujos de agua y el balance
hidrico superficial

Tradicionalmente

> Control de Décadas
la erosion 50'y 60'
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Sontiago de Chile, julio/2017

Frenado pluvial y rugosidad hidraulica

Matorral + pastizal Bosque

Conservacion del agua

Ecosistemas secos
y semiaridos

’ R
e“

Habitualmente ‘

(Riqueza de especies?

' /\ Universitat d"Alacant

Universidad de Alicante

Bellot, )., Chirino, E., Bellot, P., Sanchez, JR., Liedo, MJ. 2004. Importancia del Bosc de Poblet en la regulacio del cicle
hidric i 1a qualitat de lagua. En: Actes de les primeres Jornades sobre el Bosc de Poblet. Del regim senyorial a la gesti
publica. Ed. Paratge Natural d'Interes nacional de poblet y la Generalitat de Catalunya, Departament de Medi Ambient
i Habitatge. ISBN: 84.393-6616-7. Madrid

Bellot, 1, Chirino, £, Sanchez, LR, Bonet, A., Eisenhuth, D., Andreu, LM, Liedo, M.J., Aledo, A., Peiia, J. 2006. Estudios
sobre los cambios de uso y cobertura del suelo y los balances hidricos en el mediterraneo espanol En: £/ ogua en
Iberoamerico. Evoluacion de los usos del ogua en tierras secas de Iberoomerica. Proyecto CYTED XVIL1. Abraham, E. y
Fernandez Cirelll, A. (Eds.). Programa CYTED.

Santiago de Chile, julio/2017

Santiogo de Chile, julio/2017

Caso de Estudio 1. Balances hidricos en las cuencas de encinar
mediterraneo de Monte Poblet (Sierra de Prades, Tarragona).

Rl " Jrahiniia

Complejo de cuencas

experimentales de ia Sierra de Prades

de las i de las cuencas
Cuenca Superficie Pendiente Altitud Substrato Vegetacion Cobertura
(ha) Medi Imenm) |
Avic 51,6 258  700-1018 pizarras encinar
Teula 38,5 i 28,3 740 - 1084 pizarras encinar 100
Tilar1 84 27,2 %00-1150  pizarras  Pinar/encinar 100
Tillar-2 85 251  900-1150  pizarras  Pinar/encinar 100

Inicialmente se dispuso de 6 cuencas hidrologica.
La riada de 1994 inutilizo las cuencas de Saucar y Castellfullit.




Santiago de Chile, juiio/2017

25/08/2017

Resumen de las caracteristicas de las cuencas experimentales

Cuencas con substrato
geologico IMPERMEABLE

Santiago de Chite, jubo/2017

Resumen de las caracteristicas de las cuencas experimentales

ncinar o pinar + encinar

stris]

Santiago de Chite, julio/2017

Aforo de las cuencas experimentales

% Cuenca Tillas 1

Sontiago de Chile, juhio/2017

EE———
Muenca 1" Avic
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Santiago de Chile, julia/2017 i i Santiago de Chile, julio/2017

Aforo de las cuencas experimentales

% EFTRUCHME MENSUAT OF) CAUDAL 1198

y Santiogo de Chile, julio/2017 io o Santiago de Chile, julio/2017

(Cual es el valor de iz evapotranspiration en el encinar?

Water balance (%) in experimental catchments of Prades (1981 -20C1}
=

< i e i

Catchments

Saucar Tillar-1 Tillar-2

Input 100 100 100

Eta 80.18 88,71 72.04

Runoff 8 19,81 11,29 27,96

Heliot et al, 2006 ¢ agus er lberoamenco. Evaitiacion de los 1sos del oguo en verras secos de lbercomes
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., jubo/2017

Santiogo de Chite, julio/2017

En las condiciones edafoclimaticas del semiarido espanol

Estudio en 5 tipos de cubierta vegetal

Sucesion natural

Pinar + matorral

Matorral  Pastizal seco Espartal

Pinar pastizal seco

Reforestaciones

Santiego de Chile, julio/2017

Caso de Estudio 2 Estacion Experimental “El Ventés” (Agost, Alicante.

Espana) > Uni i
b Anversitat g Adacan
o Proyectos CICYT /\\ ,n?\_t f\\“f‘? : f\ il ‘y}
y 2 1996 ~1999; 2000 — 2004; 2005 — 2007; 2008-2012 Universidad de Alicante

i
Iy 4
Gvi s <&
B ’
CapE Nt pem————
Lo S Marce
Chirino, E., Bonet A. Belot | Sinchez JR 2006 Effects of 30 years old Aleppo pine plantations on runoff. soil
2, erosion. and plant diversity in 2 semi-arid landscape in south-eastern Spain. Catena 65:15-29
Cuenca
S PR e de Agost Bellot. |. Chirino, E.. Sinchez | R., Bonet. A. Eisenhuth. D.. Andreu. | M, Liedo. M. Aledo, A. Pefa. | 2006 Estudios
o P sobre los cambios de uso y cobertura del suelo y los balances hidricos en el mediterrineo espafiol. En El agua en
5 Iberoamérica. Evaluacion de los usos del agua en tierras secas de lberoameérica Proyecto CYTED XVIL|
- Abraham, E y Fernandez Cirelli, A (Eds.) Programa CYTED 24
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Accron temprana port incendios forertates: Conservacion de suelo y reforestacion Sontiago de Chile, puito(2017

Accion temprona post incendros foresteles: Conservocion de sueio y reforestacion

Sontiago de Chile, juliol2017

Estacion Experimental “El Ventés” (Agost, Alicante. Espana)

Estacion Experimental “El Ventos” (Agost, Alicante. Espana)

Exposicion de solana Ventos 2

Accion temprana post incendios forestaes: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile,

Accion temprona port incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiogo de Chile,

£Qué tipo de cubierta vegetal es mas favorable para la conservacion de los suelos?

Sagetie yps vy

[EPRRTTINEN

ol sy

Espartal

Suelo sin Vegetacion

por cada tipo de cubierta vegetal AR

Tres parcelas de hidrologia de 16 m? (8 x 2 m)

VAR L =

Cobertura vegetal: PPs (95,831 %) — PM (85.21%)— M (90.17%— Ps (70.02 %)
Chirino. E 2003 Tesis doctoral

Chirino, E.. Bonet.A.. Bellot. |, Sanchez, JR. 2006 Cateng, 65:19-29
27
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Accion temprans post incendios forertales: Conservacion de suslo y reforestacion Santiogo de Chile,

=3

Estacion Experimental “El Ventos” (Agost, Alicante. Espana)

A Universitat d'Alacam
== Universidad de Alicame

Bellot. | and Chirino, E 2013. Hydrobal An eco-hydrological modeliing approach for assessing water balances in
difierent vegetation types in semi-arid areas. Ecological Modelling. 266, 30-4 |

Touham. | Andreu. | M. Chirino, E.. Sanchez. | R. Moutahir H. Pulido-Bosch. A.. Martinez-Santos P. Bellot. | 2013
Recharge esumation of a small karstic aquifer in a semiarid Mediterranean region (SE Spain) using hydrological mode!
Hydrological Processes 27:165-174

28 30
Accion temprana pest incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile, julio/2017 Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile, jubo/2017
E ion Experi | “El Ventos” (Agost, Alicante. Espana)
Distribucion agua de lluvia
~ parcelas Pm, Pps y M — pluviometros — fiujo de
transcolacion.
de lluvia en
Espartal Suelo sinVegetacion
Registro de variables climaticas
2 Estacion meteorologica
Tres parc(_elas de hn?rolog:a de 16 m? (8 x 2 m) Campbell Scientific, modelo CR10
por cada tipo de cubierta vegetal
Chirine, E 2003 Tesis doctoral
3
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Santiogo de Chile,

Accion temprona post incendio: forertaies: Conservacion de suelo y reforestocion

Sontiago de Chile, julio/2017

Accion temprona port incendror forestates: Conservocion de suelo y reforestacion

Humedad del suelo en los diferentes tipos de cubierta vegetal

~Todas las parcela — 4 grupos de sondas TDR — medicion de la humedad del suelo (0-30 cm)

e

Consumo de agua de las principales especies
»C A Sla del fiujo de

savia

Estacion Experimental “El Ventés” (Agost, Alicante. Espana)

Acuifero Ventos - Castellar

Accion temprona post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion

Sontiago de Chile, juliol2017

I del nivel

y de las lluvias (1979 - 2003)

23 afios (1980 - 2003)

~ 100 m s.n.m

35
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At s et et ieairabons Comtneoiti 4 o0 g rifrmiiiiss [ — B Samtipe de Chile, pubo/2017
B hidrico en las Modelo eco-hidrologico HYDROBAL
= - arprcre -+
- - Qs
+b (PBI o
Mr=osb?e | 1
TR=0+b (PB) §
[Tt B e, | i
SO = : !
Es=a+b(PB) Bl - > :
—_— o R
Rs,=Rs, +Inf, -(ID,+ETR §
R R S e | |
S .
SN
% © =
Ree §
37 l Bellot. | and Chirino. £ 2013 Ecological Modelling. 266, 30-4 |
Acise ternprang: post incendics foristaber: Contvrvecion: deswals y, reforactacin Sontiogo de Chile, juiiol2017 Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile, paiof2017
- CALIBRADO DEL MODELO HYDROBA
PARAMETROS UTILIZADOS POR EL MODELO HYDROBAL L

Bellot. | and Chirino. E 2013 Ecological Modelling 266, 30-4 |

Bellot | and Chinne. £ 2013 Ecological Modelling. 266, 3041

10
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Accion temprona port incendios forestales: Conserve: . Accion temprans port incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Sentiogo de Chie, julio/2017

AU

hidrico en las las. Modelo Hidrologico HYDROBAL

¢Qué tipo de cubierta vegetal es mas favorable para recarga del acuifero?

Results of water balance caiculations using the HYDROBAL hydrological mode!. OUtput variables are expressed

(%) of annual rainta l . o

proportion

MODELO HYDROBAL ES [N E SO 11 8

VALIDACION DEL i ﬁgy

st &

Bellot.J.and Chirino, E 2013
Ecological Modelling. 266, 30-41

Accion temprana post incendios forestaies: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile, julio/2017 Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile, pulio/2017

No se observa una misma formacion vegetal o tipo de cubierta vegetal que se
destaque por la conservacion del suelo, menor consumo de agua y que favorezca
la recarga del acuifero.

Resulta dificil seleccionar un tipo de formacion vegetal que responda
positi a los dos interr

En las cor i dafoclimati del semiarido espariol

¢Qué tipo de cubierta vegetai es mas favorabie para ia conservacion de
los suelos?

¢Qué tipo de cubierta vegetal es mas favorable para la conservacion
de los suelos?

M Ps

“*Mejor contribuyen a la conservacion de los suelos: Pm, PPs, My Ps

¢Qué tipo de cubierta vegetal presenta balances hidricos mas
favorables para la recarga de los acuiferos?

il
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Accion temprona port incendros forertales: Conervocion de sueio y reforertocon Sentiage de Chite, palo/2017 Accien temprana port incendio: forertales: Conservecion de tuelo y reforertacion Santiogo de Chile, pubol2017
Mosaico
) ) . Si tuvieramos que elegir, .... Ps £+ M_poco denso (cv ~70%) y
¢Queé tipo de cubierta vegetal presenta balances hidricos mas favorables con arboles aislados

para la recarga de los acuiferos?

B hidrico mas para la recarga del acuifero: E y SV
ala i la conservacion de
con estas isti y destinar la reforestacion a los
con mayor i
Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiage de Chile, jubol2017 Accion temprana port incendios forestales: Comservacion de suclo y reforestacion Santiogo de Chile, juhol2017

Esquema metodologico para estimar el efecto
del cambio climatico sobre el balance hidrico y la recarga

/\\ Universitat d'Alacant
= Universidad de Alicante

ETAPA 1

Eleccion de los
Modelos de

Cireutacion Globat
{HadCM3, ECHAM 4 y
CM 2)

Parametros de
entrada {precipitaciéon
ytemperatura max,

Touhami |. Chirino E. Andreu M. Sinchez JR. Moutahir H. Bellot | 2015 Assessment of climate change impacts on soil water min diaria)
balance and aquier recharge in a semiarid region of south-eastern Spain. Journal of Hydrology 527 615-629

12
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post incendios forestales: de sueio Samtiogo de Chile, julio/2017 ion tempn ndios forestales: de suelo i Santiago de Chile, puio/2017

ESCENARIOS CLIMATICOS, SRESA2yB2

Comparacion entre datos observados y datos estimados por los Modelos de
Circulacion Global en similar periodo

Touhami |. Chirino E.Andreu JM. Sanchez JR. Moutahir H. Bellot ). 2015. Journal of Hydrology 527 619629

o ndios forestales: de suelo i Santiogo de Chile, julio/2017 Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile, julio/2017
Datos de precipitacion del modelo de circulacion giobal HadCM3 Datos de temperatura maximas y minimas del modelo de circulacion global HadCM3
R § i § . t
] : : Baseline 19511990 | o data
Bashwe 5901 195 ! ¥ ' 2R & i
§ i £ i
e t 5 Al i
} : 82 e {
| i p3
- b i i c W\.}"‘ :
£ i SE% 1 % < : ! : ’ H
: ! : £ : t 3L | eS| WC
i H | ; i ; "
i - H i i by, 7 7Y
: § v { t 4 A !
£ s A faY e i
L i ¢ i i
H 3 ¢ ] § m—tmay A2 b
} H ] ]l——ﬂs-,,» B e
t i S -
5 N ; { i e A7 gt
i i i i g G dw
¢ i
i f g s ! t i !
TR Y N Y Y g BEro Sz o2 2 ot - - - RS e
3 iEfaciEEEzEiganet §8::88885¢::838388288:8k8¢¢8
Time {year}
vy}
Touhami |. Chirino E.Andreu JM. Sinchez JR. Moutahir H.Bellot } 2015 Journal of Hydrology 527-615-629 Touhami |. Chirino E.Andreu JM. Sanchez JR, Moutahir H, Bellot | 2015 Journal of Hydrology 527 615-629

13
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Accion temprane post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiogo de Chile, julio/2017 Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiope de Chile, puiial2017

Comparacion entre datos observados y datos estimados por los Modelos de

% s o Resultados del balance hidrico. Medias por periodos de 30 afos
Circulacion Global en similar periodo

5 aaet e S e
" )X
= — - =
o 4 P " "
¢ 3 < [l
< Aiios seleccionados: (1) Precipitacion anual proxima a la media de la decada, y (2)
Distribucion mensual de las precipitaciones similar a la del area de estudio
Touham | Chirino E.Andreu JM. Sanchez R Moutahir H. Bellot ). 2015 Journal of Hydrology . 527 619-629 Touhami |, Chirino E Andrey |M, Sanchez JR. Moutahir H. Beliot ) 2015 Joumnal of Hydrology 527:619-629
54
Accion temprona post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiogo de Chile, ulio/2017 Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile, puho/2017
de de la precipitacion anual durante el periodo base y futuro

i a
sl Seco 350-600 mm, Semiarido 200-350 mm Arido< 200 mm Clasificacion de Rivas-Martinez, 1983
Distribucion temporal de las

variables de salida del modelo
HYDROBAL

(regresion polinomica de 2 orden)

Escenario A2

*lom)

Frequency

5 PE—— 203 20 209 -
= ; = Escenano 82
o = = T
= H
B
* = H
fe =
= o g 1961-1990 2011-2040 20412070 2071-2099
: Touhami |, Chirine E.Andreu M, Sinchez |R
E = Moutahir H, Beliot | 2015 Journal of
o — e Hydrology 527 619-629 Touham |, Chirino E.Andreu |M. Sanchez JR, Moutahir H, Bellot ) 2015 Journal of Hydrology 527 615-629
: 55

14
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post incendros forer de suelo. Santiago de Chile, pulio/2017 Accion tempranc post incendios for de suelo Santiego de Chile, julio/2017

ESTABLECIMIENTO DE ESTACIONES DE AFORO

Proceso de escalamiento: parcela zona de infiltracion del acuifero

de p narios futuros

SUBCUENCAS

HIDROLOGICAS EN LA
ESTACION EXPERIMENTAL
EL VENTOS (ALICANTE)

Sontiago de Chile, juho/2017

N Universitat d'Alacant
f==N Universidad de Alicante

2010-2017

Ruiz-Yanetti, 5. 2017. Respuesto de especies forestales o condiciones de sequio en diferentes ecosistemas y balonce
hidrico en un grodiente climdtico. Tesis doctoral. Dpto. de Ecologia. Universidad de Alicate

Manrique, A. 2017. "Ecohydrological relotionships in pine forests in water-scarce environments”. Tesis doctoral
Dpto. de Ecologic. Universidad de Alicate

15
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Accion temprana post incendios forestaies: Conservocion de suelo y reforestocion Samtiopo de Chie, julio/2017

nteMeiaSly

E stuthed

Accion nl’_ﬂ port incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestocion

Santiogo de Chile, juliol2017 Accion ..l,m.. post incendros forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile, julio/2017
T

©  Shrubplon
©  Conifer

Vegetation cover

B swone(

D conifers(

Crops (.
Alpha grass (2%

< Shrub plots J B Shrubland (73%)
S Conifer plots =
Vegetation cover

Conifers (38%)

= Crops (3%)

- Shrubland (59%)
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Santiogo de Chile, pulio/2017

Am-.l,.- post incendios forestales: Conservocion de suelo y reforestacion

Santiage de Chile, juito/2017

foranc post incendios forestaies: Conservacion de suelo y reforertocion

Vegetation cover
Conifers (12%)

Alpha grass (71%)

p— Shrubland (17%)

©  Conlfer

Crops (1%)

©  Shrub plots
Vegetation cover

B conifers-shrus (%)
B conifers (9%

O Alpha grass (66%)
B Alpha grass - shrubs (1%)
BB Shrubland (15%)

&

Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion

Sontiage de Chile, juliol2017

Pinares en clima seco

Pinares en clima semidrido

Matorral en clima semiarido

17
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i

Gemess
75%

18



25/08/2017

Aceron tempranc post incendror forestaies: Conservacion de suelo y reforestacion Sontiago de Chile, juo/1017 Accion temprana post incendios forestoles: Conservacion de suelo y reforestocion

Santiago de Chile, julto/2017

INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES Y DE LA CUBIERTA VEGETAL EN EL
BALANCE HIDRICO SUPERFICIAL Y EN LA RECARGA DE ACUIFEROS EN CLIMA
SECO Y SEMIARIDO

1.- (Cual es el papel de la cubierta vegetal en el balance hidrico del suelo en
ecosistemas subhimedos secos?

2.- ;Qué tipo de cubierta vegetal es mas favorable para la conservacion del
suelo?

3.- ¢(Cual es el papel de la cubierta vegetal en el balance hidrico del suelo y en
la recarga del acuifero en ecosistemas semiaridos?

4.- De acuerdo a las previsi del bio cli ¢Coémo sera en el
futuro el balance hidrico y la recarga del acuifero Ventos-Castellar?

5.- Balance hidrico del suelo en pinares y matorrales en un gradiente

(seco imedo a semiarido). Efectos sobre la recarga de
acuiferos

Parte del equipo de trabajo
™

74

Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile, julio/2017 Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiago de Chile, julio/2017

¢QUE ESTAMOS HACIENDO AHORA
EN ESTA LINEA DE BALANCE HIDRICO SUPERFICIAL?

Proyecto VERSUS

Mejora de la Vigilancia y prEdiccién regional de Riesgos atmosféricos. Evaluacion del papel

de cambioS de los Usos del Suelo en la acumulacion y realimentacion de vapor de aguay
contaminantes

PT-4. Estimacion del aporte de vapor de agua
de la cubierta vegetal (ETR) a las recargas de
vapor de agua precipitable en las circul;

de brisa a lo largo del valle de un rio.

© Parcelas experimentales. Balance hidrico

@ Estaciones meteorologicas

Parte del equipo de trabajo

7
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Accion tempranc post incendios forestales: Conservacion de suelo y reforestacion Santiage de Chile, julio/2017 Accion temprana port incendios forestales: Conservocion de suelo y reforestacion Santiogo de Chile, julio/2017

Las brisas penetran desde el

rtogratia de la vegetacion de ia cuenca
litoral hacia el interior de la Para responder a estas preguntas, 4 N

cuenca . primero hay que demostrar Ia hipotesis

b S 18 T i - T e .

Litoral: carga de 14 g de agua/m3
de aire

Interior: Descarga tormenta se
necesitan 21 g de agua/m3 de aire

-
=
=
=
-
6 o
-

En teoria:
La cubierta vegetal debe aportar7 g
de agua/m3

v Eey

Como afectan los cambios de usos
del suelo????

© Parcelas experimentales. Balance hidrico

@ Estaciones meteorologicas

Acaion temprana post incendios forestales: Conservocion de sucko y reforestacion Samtiogo de Chile, uiio/2017 Accron tempranc post incendios forertales: Conservacion de suco y reforestacion Santiago de Chile, julio/2017

Monitoreo de variables ci icas, de la humedad del suelo y de flujo de savia en pinos Monitoreo de variables clim: 5, de fa humedad del suglo y de flujo de savia en pinos

20
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Accion temprana post incendios f - de suelo y Santiogo de Chile, julio/2017

Accion temprana post incendios f : de suelo

Sontiago de Chile, puhol2017

‘Monitoreo de variables climaticas, de ia humedad del suelo y de flujo de savia en pinos

Sap Velecty o

980517

Proyecto VERSUS
Team

Informacion en Ia web del proyecto:

p: ceam IVERSUS/index.htm|

ResearchGate: f: d
theieag y " RS ing fichang nd.

Uses-in-th i dfesdbacicor sSporand VERSUS

Newletterne 1y 2

Conservacion de suelo y reforestacion

Gracias por mesm atencion

INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES Y DE LA CUBIERTA VEGETAL EN EL BALANCE HIDRICO
SUPERFICIAL Y EN LA RECARGA DE ACUIFEROS EN CLIMA SECO Y SEMIARIDO

Chirino, E., Ruiz-Yanetti, S. Manrrique, A., Moutahir, H., Bellot, J.

Dr. Esteban Chirino Miranda
Profesor de Hidrologia
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (Ecuador)
Investigador Asociado del Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM, Espana)
(esteban. es // esteban eduec)

26 de Julio de 2017
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8 &%
- by -
2 %

¥ Sontiago de Chite, julio/2017

Accion temprana post incendios forestales:
Conservacion de suelo y reforestacion

LA RESTAURACIOI}J ECOLOGICA DE ECOSISTEMAS
SECOS Y SEMIARIDOS DEGRADADOS: DE LA
INVESTIGACION A LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Chirino, E., Granados, M.E., Heredia, M., Vilagrosa, A.

Dr. Esteban Chirino Miranda
Profesor de Hidrologia
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (Ecuador)
Investigador Asociado del Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM, Espana)
(esteban es // esteban eduec )

27 de Julio de 2017

LINEAS DE INVESTIGACION DESARROLLADAS (Periodo 1996-2014-2017)

ECOHIDROLOGIA

Gestion de Ecosistemas ydela
Biodiversidad

Restauracion Forestal

de la Fundacion CEAM Departamento de Ecologia

y Santiago de Chile, julio/2017.

Santiago de Chile, julio/2017

LINEAS DE INVESTIGACION DESARROLLADAS (Periodo 2000-2014-2017)

FUNDACTION
CENTRO D2 ESTUDIOE
AMBIENTALES DEL
MEDITERRANEC

Restauracion Forestal
de la Fundacion CEAM

LA RESTAURACION ECOLOGICA DE ECOSISTEMAS SECOS Y

SEMIARIDOS DEGRADADOS: DE LA lNVEST!GACION AlLA
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

OBIETIVO: Exponer = recuento de algunas de las investigaciones realizadas

Chirino, E., Vilagrosa, A.. Hernandez, E.l. Matos, A., Vallejo, V.R. 2008. Effects of a deep container on morpho.
functional characteristics and root colonization in Quercus suber L. seedlings for reforestation in Mediterranean
climate. Forest Ecology and Management 256:779-785

Chirino, E., Vilagrosa, A., Vallejo, V.R. 2011, Using hydrogel and clay to improve the water status of seedlings for
dryland restoration, Plant and Soil 344: 95-110 ¢
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Santiago de Chile, julio/2017.

Santiago de Chile, julio/2017

ELPROBLEMA e e 5 3 o
¢ % 1.- Técnicas de mejora de la calidad de la planta forestal

A-Seleccion del en funcion de ; de la especie

on anual es

Baja disponibilidad de agua para el
blecimi de nuevos individ

Temperatura y radiacion solar con niveles
de estrés en verano

Santiago de Chile, julio/2017

Santiago de Chile, julio/2017

Hipotesis Hipotesis

¢ suclo

del hoyo de on a mayor p

~ Facilita el inicio de la

~ Los brinzales tienden a presentar mayor biomasa de raices en las prof. de 30 a 60 cm

El cultivo en contenedor profundo :
yde mas

~Yen se f. | accesoa mas

~Permite obtener brinzales con una raiz principal mas larga
estable durante todo el afo
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Sentiego de Chie, julio/2017

Santiago de Chile, julio/2017

ETAPA DL INVESHIGAL

1.- Tecnicas de mejora de la calidad de la planta forestal

A.-Seleccion del contenedor en funcion de las caracteristicas morfo-funcionales de la especie

(Q. coccifera, Q. ilex y Q. suber).

EIAPADE INVESTIGASION

1.-Técnicas de mejora de la calidad de la planta forestal PP

A.- Seleccion del contenedor en funcién de las
caracteristicas morfo-funcionales de la especie “
1CCS-18em | CCL-30em C
E 2 4
g ¢

g
B g
“10
“
CCL-30cm

* Longitud de la raiz principal
7 Biomasa subterranea

Chinno et ai, 2008, For Ecol Manoge

Santiago de Chile, julia/2017

Santiago de Chile, juko/2017

ETAPADE INVESTIGAGION i PR S

1.- Técnicas de mejora de la calidad de la planta forestal 3
A Seleccion del contenedor en funcion de las i “
caracteristicas morfo-funcionales de la especie k 2 g

i w
0
T —
oo ¢ o

et et s
.

Chirino et al,, 2008, For Eco/ Manage
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Santiago de Chile, julio/2017

1.- Tecnicas de mejora de la calidad de la planta forestal

A.-Seleccion del en funcion de las

congctance

x
2

Chinnoetal

de la especie

Keein Kp2rs Xe-RL

2008 For Ecol Manage

santiogo de Chile, julio/2017

1.- Téenicas de mejora de la calidad de la planta forestal

A.-Seleccion del en funcion de las

de la especie

Santiogo de Chile, julio/2017

Santiogo de Chile, julio/2017

Profundidad 18 cm

Agosto- 2014

Patente

1.- Tecnicas de mejora de la calidad de la planta forestal

B.- Uso de substrato de cultivo con una mayor capacidad de almacenamiento de agua en el cepelion
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Santiago de Chile, julio/2017 Sentiago de Chile, julio/2017
1.- Técnicas de mejora de la calidad de la planta forestal
1.- Técnicas de mejora de la calidad de la planta forestal B.- Uso de substrato de cultivo con una mayor capacidad de almacenamiento de agua en el cepellon
B.- Uso de substrato de cultivo con una mayor capacidad de almacenamiento de agua en el cepelion
P e
g .
e @ = ~ - .
& nd & = A %
£ 2 b “
T« 3 g
£ b b
H F i
; By ;e
% C. 3
% e 3 2 b
& o 54 &
ws
) B L L 2 Y
Frenc 4 s s 2 4 “ . »
Water content (% v okime!
Curva de ion de agua en con hidrogel
Valiejo et al.. 2012. New Forest Chirino, E., Vilagrosa, A., Vallejo, V.. 2011 Plant and Soil 344: 99-110

Santiago de Chile, julio/2017

Santiogo de Chile, julio/2017

1.- Tecnicas de mejora de la calidad de ia planta forestal 1.- Tecnicas de mejora de la calidad de la planta forestal

B.- Uso de substrato de cultivo con una mayor capacidad C.- Elaboracion de un programa de fertilizacion acorde con el planton objetivo

de almacenamiento de agua en el cepellon

wiedy

Your 2068

Ragreal irng

Yo aber TS e

: 2 R
¢planta grande? ¢planta pequena?

g I

P i en el uso de hi

En condiciones de clima seco o semiarido ;queé es mejor?

Chirino, E,, Vilagrosa, A, Vallejo, V.R. 2011. Plant and Soil 344: 99-110
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sueloy Santiago de Chile, julio/2017

Santiag de Chile, julia/2017

1.- Tecnicas de mejora de la calidad de la planta forestal 1.- Tecnicas de mejora de la calidad de la planta forestal
C.-Elaboracion de un programa de fertilizacion acorde con el planton objetive C.-Elaboracion de un programa de fertilizacion acorde con el planton objetive

Fertilizado

< 8

Tme out;

rgeans e
Luis, 2009 Tesi

in Arid Emviron

¥ Santiago de Chile, julio/2017

Santiogo de Chite, julio/2017

1.- Tecnicas de mejora de la calidad de la planta forestal 1.- Tecnicas de mejora de la calidad de la planta forestal
C.- Elaboracion de un programa de fertilizacion acorde con el planton objetivo D.- Aplicacion de endurecimiento hidrico en vivero con el fin de inducir el desarrollo de mecanismos de
resistencia al estres hidrico en los plantones

BS/BA=34

ps/BA=4,6

E
E «
En el caso de viveros que di de si: de
lab un prog de fertilizacion en funcion de las fases del cultivo.
En caso contrario recomendamos utilizar turba fertilizada y mezclar en la
b ion del il de i ion lenta o en Lonts Enguceciios
dosis entre 1.5 2.0 g/l segun la especie.

Chirino et ai.. 2004, Cuadernos de I SECF
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Sentiago de Chile, julo/2017 Santiogo de Chile, julio/2017
e
1.- Tecnicas de mejora de la calidad de la planta forestal 2.- Técnicas de mejora de las bidticas del sitio de
D.- Aplicacion de endurecimiento hidrico en vivero con el fin de inducir el desarrolio de meca A.- Ahoyado profundo para disminuir I en i y mejorar la relacit ire/:

resistencia al estres hidrico en los plantones

@00

=
% “
- -
=
z % Piantones
¢
& o '\ Endurecides
7 g o \
o
&
€
:T
»h &
Contro
z 5 i C I ®

Time mutplarting {ronths

Chinino et at.. 2003, For Manage (Book

= > supe! que control

Hoyos 40x40x40 cm

VS. Hoyos 60x60x60 cm *“] supervivencia en 15%

Alioza, 2003, Tesss doctora)

Santiogo de Chile, julio/2017

y santiago de Chile, julio/2017

2.- Técnicas de mejora de las condiciones abicticas del sitio

de plantacion

B.- Uso de microcuencas para la captacion de aguas de

escorrentia y reducir el déficit hidrico

Aminalent

s 5. S « &

Tee s tor i 2lsviong

& 22 ¢ & 3= L
Tume moniss e gy

Fuentes et al. 2004 Cuadernos SECF

de agua por evaporacién

2.- Técnicas de mejora de las condiciones abicticas del sitio de plantacién

C.- Aplicacion de acolchado (mulch) en la superficie del suelo alrededor del planton para reducir la perdida

P s R

Vaidecantos et ai,, 2009, Rest £co

Incrementa la humedad del suelo entre 20 - 30% <> T 12% superv en P/
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Santiago de Chile, julio/2017 io ie ie Santiago de Chile, julio/2017

2.- Técnicas de mejora de las condiciones abicticas del sitio de plantacion D.- Uso de tubos invernaderos para reducir el
Di-Uso de tubos invernaderos para reduscir el estrés causado por la veriables microclimiticas estrés cavsado poriawariablesmicrocimiticas

AN

teccion
herbivoria

& s
Cuores a
Tubo i y mejora la supervivencia
Vilagrosa etal., 2001, unpublisned REDMED project
Santioga de Chik, juho/2017 Santiago de Chile, julio/2017

2.- Técnicas de mejora de las condiciones abicticas del sitio de plantacion “
E.- Uso de enmiendas organicas para mejorar la fertilidad del suelo

FUNDACICN
CENTRO DE ESTUOIOS
AMBIENTALES DEL
MEDITERRANEC

7 2.~ Restauracion en ecosistemas |
« semiaridos

£TAPA DE EXTENSION DE RESULTADDS

Chirino, E., Vilagrosa, A., Cortina, 1., Valdecantos, A., Fuentes, D., Trubat, R., Luis, V.C., Puertolas, }., Bautista, 5., Baeza,
1., Pefuelas, J.L., Vallejo, V.R. 2009. Ecological restoration in degraded drylands: The need to improve the seedling
quality and site conditions in the field. In: Forest Management (Steven P. Grossberg, Ed.) pp 85-158. Nova Scence
Publishers. New York, USA. ISBN: 978-1-60692-504-1

Vallejo, V.R. Smanis, A., Chirino, E., Fuentes, D., Valdecantos, A, Vilagrosa, A. 2012. Perspectives in dryland
restoration. Approaches for climate change adaptation. New Forest 43: 561-579 2

Fusntes s al
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Santiago de Chile, julio/2017

santiogo de Chile, julio/2017

ETAPA DE EXTENSION DE RESULTADOS

2003 - 2004

Proyacto piloto de restauracidn ecoldgica en Al £

IRNDALIOH
LN S AT
AMEIENIALES DE
BERIIIREANES
Restauracion Forestal de la
Fundacion CEAM

Gestion de Ecosistemas y de
la Biodiversidad

piloto de Alb (25 ha). Principales p

1
2)

Perdida de la funcionalidad del ecosistema

Alteracion profunda de las caractensticas del paisaje como
de las y

recientes

3) Riesgos a generar inundaciones en eventos de precipitacion
extraordinarios.

Santiago de Chile, julio/2017

Santiago de Chike, juho/2017

Proyecto piloto de Alk (25 ha). Principales probl

L Sierra de C
Superficie: 25 ha
Altitud: 177 =415 m s.n.m.

Pendiente media: 33%
Clima iterra

Precipitacion media anual: 286 L.m?
ETP - Precip = 800 L.m2
Suelos: C ] i liticos

ESTRATEGIAS DE LA RESTAURACION:

UAS

Dy on de 7 (UA)y
especificas acordes con su y estado de

de especies y de técnica
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santioge de Chile, julia/2017 i Santiago de Chile, julio/2017
ESTRATEGIAS DE LA RESTAURACION: RESULTADOS A EXTENSION: (1) Introduccion de un mayor nimero de especies arbustivas
Unidades Ambientaies
Especies Abre | Cabecers | Terazas | Solana | Umbna | Uciinos | Cauce | Z Canaliz
¢Que resultados fueron puesto en practica en el proyecto piloto? T uaz uA3 UAs UAS uas ua?
[_| Pinus halepensis 2 - 1¢ Z
Ceratonia siligua cs 5 ©
Tetraclinis srticulata i3 15 10
Chamaerops humiiis cn 3 10
Ephedra ragilis £ 1
Juniperus oxycedrus Jo - © 0
Nenum oleander o 26
Olea europea sylvestris [ 2 1t 1 15
Osyris quedripartita og 1o 7
Pistacia jontiscus P 2 20 1t 15 20
Quercus coccitera 3 2 7 15
Rhamnus lycioides Ai = 20 1 20
Saisola genistoides B 1
Saisola oppositifolia 5o
Tamarix africana Tat 1€
Lygium spartum s =
Stipa tanacissima st 0
Sonticgo de Chile, jubio/2017 . e Sentiogo de Chile, jukio/2017
RESULTADOS A EXTENSION : (2) Mejora de la calidad de la planta forestal. RESULTADOS A 5N: (4) st insjrn i condilenns Bal e de

Utilizacion de protocolos de cultivos en funcion de las
caracteristicas de las especies

10
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Santiago de Chile, julio/2017

Santiago de Chile, julio/2017

RESULTADOS A EXTENSION: (4) Tecnologias para mejorar las condiciones del sitio de plantacion.

Vista despues de la

Construccion de bancales con muros de piedra en la UA Zona de Canalizacion

RESULTADOS A CORTO PLAZO

Supervivencia y crecimiento de los brinzales por UA despues de 7 aios (Nov/2003- Nov/2009

i idich {51

Temmas Sowns e o ores Dane Saned

Supervivencia promedio: 45%

90% - Cauce principal

73% - Umbria con pinos
66% - Zona de Canalizacion
50% - Solana

42% - Umbria

26% - Terrazas

lnl

Tamas e GeaUmaes Guot D

Altura promedio: 65 cm

93 cm - Cauce principal

88 cm - Zona de Canalizacion
82 cm - Solana

60 cm - Umbria

35 cm - Umbria con pinos

54 cm - Terrazas

v io Santiago de Chile, julio/2017

Santiago de Chile, julio/2017

RESULTADOS A CORTO PLAZO

pe

Fnpamivensisi%)

Altura por especies (16~ 172 cm)

Después de 7 aos de plantados

Altas tasas de mortalidad en las

11
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v Santiago de Chile, julio/2017 ion de sueioy i Santiaga de Chile, julio/2017

RESULTADOS A CORTO PLAZO

Medi

147 dias

Max.: 165 dias

P yee 5
Pinus halepensis con edad > 20 afios (altura media: 1,50 m)
P ncia VS. Max. di periodo seco (Vallejo et al. 2012).
Santiago de Chile, julio/2017 i y : Santiago de Chile, julio/2017
RESULTADOS A CORTO PLAZO Proyecto piloto de Albatera

Valoracion economica Alos7 ahos de la plantacion

;&-"

Costos anadidos por la realizacion de microcuencas, aplicacion de compost, mulch y tubo protector para una
densidad de 1000 piantas/Ha (Vilagrosa et al. datos no publicados).

Realizacion microcuencas (1.7 €/ud.): 1700 €/Ha

Aplicacion de compost (4 Kg/hoyo): 120€/Ha
~Compost (18,02 €/Tn): 70 €/Ha
«Transporte (3 €/Tn): 10 €/Ha
«Dosificaciony reparto en parcela: 40 €/Ha

Aplicacion mulch de restos vegetales(2 Kg/hoyo): 30 €/Ha
* Mulch (18,03 €/Tn): 40 €/Ha
sTransporte (3 €/Tn): 10 €/Ha
*Dosificacion y reparto en parcela: 40 €/Ha

Aplicacion tubo protector: 820 €/Ha
Tubo protector: 270 €/Ha
«Transporte: 70 €/Ha
«Colocacion: 480 €/Ha

Demostré que una mayor inversion tecnologica combinado con una adecuada seleccion de especies
puede contribuir a superar las limitaciones naturales i por una mayor ion del suelo y
mayor estrés abi6ti iendo hacia la 6n gradual de estos ecosistemas.

INCREMENTO DE COSTES: 2.730 €/Ha

12
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Sentiogo de Chile, julio/2017 ic ie Santiogo de Chile, julio/2017

ETAPA DE

A A A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

FUNDACION 2003 - 2004 LAAA]
CENTRO DE E5TUDIOS “
AMBIENTALES DEL
MEDITERRANEC

FURDACION

D DE 5100
AMBINTALLS O3
MED TERRANES

g R e s
& uracion en ecosistemas Gestion de Ecosistemas y de Restauracion Forestal de la
semiaridos Ia Biodiversidad Fundacion CEAM

ETAPA DE \ y piloto de i6 Vogica de Alb /

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Chirino, E., Vilagrosa, A., Cortina, J., Valdecantos, A., Fuentes, D., Trubat, k., Luis, V.C., Puertolas, 1, Bautista, S., Baeza,
., Pehuelas, J.L., Vallejo, V.R. 2009. Ecological restoration in degraded drylands: The need to improve the seedling
quality and site conditions in the field. In: Forest Management (Steven P Grossberg, Ed.) pp 85-158. Nova Science
Publishers. New York, USA. ISBN: 978-1-60692-504-1

Servicios Forestales

Vallejo, V.R. Smanis, A, Chirino, E., Fuentes, D.. Valdecantos, A. Vilagrosa, A 2012. Perspectives in dryland > CPNLRA };ET ;‘_*‘ ;\,j“; ‘.‘-\_'\
restoration. Approaches for climate change adaptation. New Forest43: 561.579 ac > SRV

Santiago de Chile, julio/2017 e io o Santiogo de Chile, julio/2017

ETAPA DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Proyecto de restauracion ambiental y de lucha contra |a desertificacion en la cuenca del rio Segura

Proyecto de restauracion ambiental y de lucha contra la desertificacion en la cuenca del rio Segura e :

Similares problemas = similares objetivos

13
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suetoy Santiago ae Chite, jutio/2017

DISENO DE LA RESTAURACION

£

£Que resultados fueron transferidos al proyecto de restaurac

Premisas y algunas tecnicas evaluadas en el proyecto piloto

~Establecimiento de una mayor proporcién de ies arbustivas en detri de
la especie arborea de uso tradicional (Pinus halepensis) con el fin de favorecer la
diversidad de especies

rTécnicas de mejora de la calidad de la planta forestal (contenedor, substrato,
fertilizacion, riego)

rTécnicas de mejora de las condiciones abiéticas del sitio de plantacion (retroaraia,
- e y tubosi iz

Sontiago de Chile, julio/2017

binacion de técnicas de i0 lo de conservacion de suelos
das sobre terrenos gravemente afectados

Diseno: C
y de r ion de i ucturas
por procesos erosivos.

ESTRATEGIA DE LA RESTAURACION

nicas de plantacion y de mitigacion del estrés abidtico.

* a

y hoyos

Santiago de Chile, julio/2017

ESTRATEGIA DE LA RESTAURACION |

del estrés abictico.

3.- Técnicas de plantacion y de mitigacion

Santiago de Chile, julio/2017

ESTRATEGIA DE LA RESTAURACION

4.- Técnicas de ion de ia y realizacion de diques

Restauracion de taludes de terrazas con mamposteria

en seco

14
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Santiogo de Chile, juho/2017 5 o ‘Santiago de Chile, julio/2017

ESTRATEGIA DE LA RESTAURACION | ESTRATEGIA DE LA RESTAURACION

4.-Técnicas de ion de de diques 4.- Técnicas de ion de y izacion de diques
. I - .

en seco

Usc de sacos terreros como altern:

¥ Santiago de Chile, julio/2017 o i Santiago de Chile, julio/2017

rESTRATEGIA DE LA RESTAURACION ESTRATEGIA DE LA RESTAURACION

4.-Técnicas de ion de iay de diques 4.- Técnicas de ion de y ion de diques

< &

E = & i e
Establecimiento de albarradas de mamposteria en seco
combinado con plantacion de brinzales en carcavas.

15
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Santiago de Chile, julio/2017

Santiago de Chile, julio/2017

ESTRATEGIA DE LA RESTAURACION ESTRATEGIA DE LA RESTAURACION

5.- Reparacion de la red de caminos y taludes de las pistas forestales 5.- Reparacion de la red de caminos y taludes de las pistas forestales
- " o .

R

Santiogo de Chile, julio/2017

Santiogo de Chile, julio/2017

LAAA
thnlfinc;

FUNDACICN
CENTRO DE ESTUCIOS
AMBIENTALES DEL
MEDITERRANEC

DEGRADADOS EN £i PARQUE NATURAL
SIERRA CALDERONA .
Proyecto piloto de transterencia de tecnologis

Mufioz, 1.C. 2013. Proyecto piloto de transferencia de tecnologia para la restauracion de aicornocales degradados en
el parque natural Sierra Calderona, Espana Trabajo de Fin de Master Dpto. de Ecologia. Universidad de Alicante.
Espana.

Mufioz, J.C. Chirino, E.,., Vilagrosa, A. 201x. Can the combined use of deep container, vegetable fibre treeshelters and
the cleaning of shrubland strip, improve the Quercus suber seedling field performance?. En preparacion

6

16
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Santiogo de Chile, julio/2017

santiogo de Chile, julio/2017

y Santiago de Chile, julio/2017 i o v Santiago de Chile, julio/2017

RESTAURACION DE ALCORNOCALES DEGRADADOS EN EL PARQUE
NATURAL SIERRA CALDERONA " igsciény Experi : 166
Proyecto piloto de transferencia de tecnologia (Proyecto CREOAK)

Contenedores

© |
o |
- b
O |
e
>
Tj
el
2
()
ol
© |
=3

Tubos Invernadero

17
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Santiego ae Chite, julio/2017

USO DE CONTENEDOR PROFUNDO

Cultivo en vivero

(CIEF) Quart de Poblet. Valencia.
(39°28'30°'N. 0°31'12"W:70m
s.n.m.)

Bellotas. Banco semilla Comunidad
Valenciana

Sustrato.

Turba rubia (60%)

Fibra de coco (40%)
Fertilizante de liberacion lenta
(14-8-14)

Siembra. Enero 2010
Riego. 15mm — 25mm

Santiogo de Chile, juho/2017
USO DE TUBO INVERNADERO
Tubos Invernadero existentes en Tubo invernadero fibra vegetal
el mercado:
Mimbre.
Polipropileno

Familia : Sauces

Genero : Salix

y Santiogo de Chile, julio/2017

NANEJO DEL MATORRAL — DESCROCE SELECTIVO

Santiago de Chile, julio/2017

DISENO TRIFACTORIAL

18



25/08/2017

Santiogo de Chile, julio/2017

Sontiego de Chile, julio/2017

El Sapo Tristan

39941,578'N 39°43,320'N 39°44,263'N

0°23.247°0 0° 28.476'C

0°27.950'0

Longitud (%

Pendiente 40

Orientacion (%)

Santiago de Chile, julio/2017

v Santiago de Chile, julio/2017

RESULTADOS

EFECTOS DEL FACTOR CONTENEDOR

YT
cm

Shoot height 51.25+3.60 66.46:4.90 6,240 *

Root collar diameter mm 6.7010.36 7.44+0.48 1,623 ns

Tap root length cm 17.28+0.14 29.01+0.22 2004,734 ***
Shoot dry weight g 7.68+0.93 12.66+1.64 6.868 *

Root dry weight g 4.7310.52 6.51+0.81 3,394 ns'*
Seedling dry weight g 12.41+1.37 19.11:2.41 5.924*
DW,/DW; ratio gg* 0.64+.051 0.55+.041 1,720 ns

El factar contenedor no tuvo efectos significativos sobre la supervivencia

RESULTADOS

EFECTOS DEL FACTOR TUBO PROTECTOR

B

0,043 ns. 0,86 ns. 2,726 ns 59,670 ***

4,992* 26,735 *** 13,927 *** 118,748 ***

27,357 *** 0,012 ns 2,508 ns 0,892 ns

F value (measurements in August 2011)

20316 ns 0.081ns 7.220°* l
17.492ns 0.048 ns 9.124°* I
| AGOSTO.

Brinzales con tubo protector | Brinzales con tubo protector

presentaron: presentaron;

<72, HR, PPFD =T HRY VPD

>VPDy < PPFD

19
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Santiago s Chite, juko/2017

RESULTADOS

El factor manejo del matorral, fue el
factor determinante

T

Los brinzales en la faja desbrozada
presentaron:
» Mayor humedad del suelo

» Mayor potencial hidrico al alba

| ~ Mejor estado del PSII (Fv/Fm)

sueioy Sontiogo de Chile. juho/2017

RESULTADOS -
e —~x
3 \ \
: ‘ \
; N \
: \ *

3 i .

MAYOR SUPERVIVENCIA i

‘r .
Rt 3 i :
P L $ : g *
S [ P b
- * Los brinzales en la faja desbrozada g = % % =
menor estrés hidrico y por e
= radiacion solar N 3
e 3 . \
o B e 3] = ¥
Tngsiiss oo s s

sueloy Sontiogo de Chile, julio/2017

AMBIENTALES DEL
MEDITERRANEC

Reforestacion con especies de
rebrotadoras para aumentar la
diversidad y la resiliencia en pinares

Gavinet, 1., Vilagrosa, A., Chirino, E., Granados, M.E.. Vallejo, VR.. Prevosto, B.. 2015. Effect of Aleppo pine thinning on
development of introduced hardwood species: a comparison between SE France and SE Spain. Ann. Forest Sci
http://dx.dor.org/10.1007/513595-015-0495-4

Granados, M.E., Vilagrosa, A., Chirino, E., Vallejo VR. 2016. Reforestation with resprouter species to increase diversity
and resilience in Mednterranean pine forests. Forest Ecology and Management 362:231-240

santiago de Chile, julio/2017

EL PROBLEMA
o
-~ -
; .
>

Pino carrasco (Pinus

Mill.) ha sido ampliamente utilizado para la
reforestacion en la cuenca mediterranea durante el siglo pasado

20
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Sontiego de Chile, juiia/2017

— - ——— = — § ~ Altoriesgo a incendios forestales,
i con edades y i de arbolado. s

“Comuni de especies germil Ulex. Cistus) con pocas especies
rebrotadoras

¥ i Santiago de Chile, julio/2017 i o ™ Sontiogo de Chile, julio/2017

racion del pino cari
b A5) &

rasco o

21
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Sontiogo e Chile, juko/2017

Experimental sites

La Hunde, Ayora, Valencia

Santiago de Chile, julio/2017 Santiago de Chile, juho/2017

A unedo F omus A granatense

Methodology: Field plantations 2011

La Hunde site (Ayora, Valencia, Spain) Especies
TREATMENTS
Species Life form Leaf habit
HIGH DENSITY (HD) MEDIUM DENSITY (MD) LOW DENSITY (LD) AT e | S
Stand density: 600-900 treestha  Stand density: 500-700 treesfha Stand density100-300 treesiha T me— Shub | Evergroen
GsF=038 GSF=0.44 GsF=075
Quercus llex Tree Evergreen
Quercus faginea Tree Deciduous
Fraxinus ormus Tree Deciduous
Acer granatense Tree Deciduous
' SROUGHT tofarance -
Q ilex R alaternus  Q faginea
S o e el A e e e e e e
Quercus bex | Framous omus
| oumsengne || ceononense |
|
- SHADING Saiarance 4 8

22
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‘Santiago de Chile, julio/2017 i Santiago de Chile, julio/2017

functionality and drought stress Relationship b root functionality and drought stress

Optimum soil moisture

Pt 11y o a's

TTopop—

Chiino et al. Datos no publicados i ! Seeces

| ¥ Chinino et al. Datos no publicados

: — 5 . . Bt | Results can be linked with the functiona
R alaternus Q ilex Rooting strategies and soll colonization R alaternus Q. ilex ract sys::v: iyl cpdlla: Q. Sox aiis mm::rﬁ'e

Shallow rooting Deep rooting g to morpho-g Shallow rooting Deep rooting strategy in the case of R. alaternus
Santiago de Chile, julio/2017 i e o i Santiago de Chile, julio/2017
B - ; i
silesp BXper Monitoreo de la transcolacion, T*y HR del aire, humedad del suelo
(2011-2013)
G icas de las I; i |

Transcolacion
s s . -T2 i
B s, Y i o o, s o A M b i 0 5 : M TYHRdelalre
10 ABE g s L

Humedad del suelo

C: isticas de las i i I

:ﬂ): >Densidad de arboles, AB, Cobertura de arboles y cobertura vegetal total

| LD: >GSF, cobertura de matorrales bajos y de herbaceas

Granados, et al. 2016. Forest Ecology and Management 362:231-240 91
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incendios forestales sueioy Santiago de Chile, julio/2017

Resultados en las plantaciones experimentales

Transcolacion

Aegumunfod -

LD > transcolacion HD

Granados, et al. 2016. Forest Ecology and Management 362:231-240 93

sueloy Santiago de Chile, julio/2017

Resultados en las

plantaci experi

Humedad del suelo

Prof. : 0-20 cm

Humedad del suelo LD = MD = HD

Prof. : 30-40 cm

LD > humedad del suelo MD y HD

Granados, et al. 2016. Forest Ecology and Management 362:231

y Santiago de Chile, julio/2017

Pro

B, Itad I

en las plantaciones experi

Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD)

Santiogo de Chile, julio/2017

LD > MD > HD

Granodos, et o, 2016, Forest Ecology and Management 362:231-240 95

R Itados en las pl

1es experimentales

¢Qué tratamiento experimental mostré mayor supervivencia?

Time Dyt mon

HD > LD =MD

Granados, et ol. 2016. Forest Ecology and Management 362:231-240 96

24
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i v santiago de Chile, julio/2017

¥ Santiogo de Chite, julio/2017

Resultados en las plar i experi

Crecimit en altura y dia . RGR

Granados, et al. 2016. Forest Ecology and Management 362:231-240 57

en las pl. experi

Discriminacion de isotopos 6 13Cy 5 180

Granados, et al. 2016. Forest Ecology and Management 362:231-240 98

sueloy. Santiago de Chile, julio/2017

Sontiago de Chile, julio/2017

LA RESTAURACION ECOLOGICA DE ECOSISTEMAS SECOS Y SEMIARIDOS
DEGRADADOS: DE LA INVESTIGACION A LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

1.- Restauracion en ecosistemas semiaridos. ETAPA DE INVESTIGACION

2.- Restauracion en ecosistemas semiaridos. ETAPA DE EXTENSION DE
RESULTADOS

3.-R cién en i semiaridos. ETAPA DE TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

4.- RESTAURACION DE ALCORNOCALES DEGRADADOS EN EL PARQUE
NATURAL SIERRA CALDERONA. Proyecto de transferencia de tecnologia

5.- Reforestacion con especies de rebrotadoras para aumentar la diversidad y
la resiliencia en pinares

Parte del equipo de trabajo

25
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Santiego s Chise, jubio/2017

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

anécro SENP;.ADES
Manejo integral de un paisaje antropogénico para la
conservacion de biodiversidad, el bioconocimientoy
la restauracion forestal en Manabi.

equipo di

EL PROBLEMA EL PROBLEMA
Evidar A arisian elimaiian »
= Evidencias de cambio climatico Resultados: mapas de clima futuro
A ixtempenstun i Aovst e
1960-2006 Conta y Swevia
-
. {
- e
] - '8 =
@
-
* =
Tempeeatura snual Le precipitacion snual.
e - x *
A to de la ura anual; ia respecto a los efectos sobre la precipitacién. Cambios en la composicion y distribucion espacial y por consiguiente en la diversidad y
Cambios en los regimenes de precipitacion y los eventos extremos de sequia estacional riqueza de especies en algunas regiones.
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OBJETIVO GENERAL
Evaluar la respuesta a la sequia ional de I jé durante las
etapas tempranas de desarrollo
PREGUNTA
De las i I démicas a diar, ¢Cuales seran menos resistentes a la
sequia ional? Y por éCuales ies seran mas vull bles al cambio
climatico?
OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.- G izar la poblacion de las i leccionadas, p d I a
la existencia de regeneracion natural
2.- Evaluar la respuesta a la sequia (i bio de gases y ial hidrico) de las
peci lecci en etapas de d llo y/o en individ adultos (La
leccion de indi en etapas de d di dera de la exi ia de

regeneracion natural)

METODOLOGIA

Area de estudio

MAPA DE ECOSISTEMA DEL PARQUE NACIONAL

v

P

v

LMACHALILLA

L

s

VHACOR GROGHANCA

METODOLOGIA TAREA 1. CARACTERIZACION DE LAS POBLACIONES

1.1. Seleccion de la f

el ol CLR Bl
e Canparis spp.
{Francises)

vegetal y especies a

So

o Melicoccus bijugatus Arbal Caducifolio Socioaconémico
| (timancitl)
HimeAo | Nectandra reticulats Arbol Perennifalio Socioecondmico
 Uigus)
Hihmado ' Simira ecuadorensis Arbal Caducifolio Saciosconémico
- (Coiorado canelo}
HOTHG Coccoloba ruiziana Arbol Caducifolio Socioecanémito
tLicuanco prieto}
e - Kiarobelia lucida (Diels) Chatrou Arbol Perennifolio  Especie en peligra
(Comida de Savo) de extincion [EN).
ilsts Roja UICN
Higmedo © Acnistus arborescens Arbusto Perennifalio Socioecondmico
: {Cojojo)
N Perennifolio Especie en peligro

de extincién (EN).
Lista Rojs UICK

Siparuna Eggersii Hieron. arbusto
tsiparuns)

METODOLOGIA

TAREA 1. CARACTERIZACION DE LAS POBLACIONES

1.1. Seleccion de la formacion vegetal y especies a estudiar.

Bursera graveolens
{Pala santo}

W Eriothecs ruizii

| {ile}

' Tabebuia billbergii
{Gusyacarn)
Ziziphus thyrsifiars
{Eoano)

Geoffroea spinosa
{seca)

e Myroxylon balsamur
™ pee
Bect Maipighis emarginata
{Cerez)

" Rinorea deflexs (Benth.)
S.F. Blake

iRinoren)

Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

Arbusto

Caducifolio

Caducifolio

Caducifolio

Perennifolic

Caducifolio

Perennifolic

Caducifolic

Caducifolic

Socioeconsmico
Socioeconomico
Socinecondmico
Sacioeconomico
Socioeconémico
Socioeconomico
Socioecondmico
Especie en peligro

de extincién (EN).
Lists Roja UICN
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Accion temprana post incendios forestales:
Conservacion de suelo y reforestacion

LA RESTAURACION ECOLOGICA DE ECOSISTEMAS SECOS Y SEMIARIDOS
DEGRADADOS: DE LA INVESTIGACION A LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
/ Chirino, E., Granados, M.E., Heredia, M., Vilagrosa, A.
Dr. Esteban Chirino Miranda
Profesor de Hidrologia

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (Ecuador)

®
o

s Investigador Asociado del Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM. Espana)
. (esteban es I/ esteban.
27 de Julio de 2017

‘,
®
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacién

Nombre de la Entidad P. Universidad Catolica de Chile

Ejecutora:
Direocidn: Vicuna Mackenna 4860, Macul
Teléfono: Mail:

Coordinador (a): Eduardo Arellano O

“Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo
y reforestacion”

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacién mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.

1 2 3 4 5
. e X

Se ha conseguido el objetivo de la evento

X
Nivel de conocimientos adquiridos

X
Aplicacién de estos conocimientos a su quehacer
Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este X
evento
Los expositores (as) fueron claros en los X
contenidos de las presentaciones:
Los expositores (a) fueron receptivos frente a X
consultas de los participantes:
Los contenidos de las presentaciones fueron X
adecuados en relacion al objetivo propuesto:

A X

El material entregado fue suficiente:
El lugar de realizacion del evento es adecuado X
(luminacién, climatizacion, etc.):

X
Organizacion global del evento

Comentarios adicionales:


iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos

técnicos para la innovacién

Nombre de la Entidad  |P- Universidad Catolica de Chile

Ejecutora:
Direccidn: \Vicuna Mackenna 4860, Macul
Teléfono: Mail: 'l

Coordinador (a): Eduardo Arellano O

y reforestacién”

“Accién temprana post incendios forestales: Conservaciéon de suelo

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacion mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.

1 2 . 4 5
. _ X
Se ha conseguido el objetivo de la evento
X
Nivel de conocimientos adquiridos
X
Aplicacién de estos conocimientos a su quehacer
Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este X
evento
Los expositores (as) fueron claros en los X
contenidos de las presentaciones:
Los expositores (a) fueron receptivos frente a X
consuitas de los participantes:
Los contenidos de las presentaciones fueron X
adecuados en relacion al objetivo propuesto:
i X
El material entregado fue suficiente:
El lugar de realizacion del evento es adecuado X
(Huminacion, climatizacion, etc.):
N X
Organizacién global del evento

Comentarios adicionales:


iacosta
Rectángulo

iacosta
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Anexo 3: Encuesta de satisfacciéon de participantes de eventos

técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad

P. Universidad Catolica de Chile

Ejecutora:
Direccién: Vicunha Mackenna 4860, Macul
Teléfono: Mail:

Coordinador (a): Eduardo Arellanc O

y reforestacion”

“Accién temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspecios referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacion mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.
1 2 3 4 5

Se ha conseguido e objetivo de la evenio

Nivel de conocimiento

wn
iy}

dquiridos

Aplicacién de estos conocimientos

a su guehacer

Estoy satisfecho (g} con Ia realizacién ¢

evento

Los expositores (as) fueron clarcs en los
contenidos de las presentaciones:

Los expositores (a) fueron raeceptives frente a
consuitas de los participantes:

Los contenidos de las presentaciones fueron
adecuados en relacidn ai objetivo propuesto:

R | A R ™

El material entregado fue suficients:

Comentarios adicicnales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad
Ejecutora:

P. Universidad Catoélica de Chile

Direccion:

Vicuna Mackenna 4860, Macul

Teléfono:

Mail:

Coordinador (a):

Eduardo Arellanc O

“Accion temprana post incendios forestales: Conservacién de suelo
y reforestacion”

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacion mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.

1 2 3 4 5
: - X
Se ha conseguido el objetivo de la evento
X
Nivel de conocimientos adquiridos
- w4 . - X
Aplicacién de estos conocimientos a su quehacer
Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este X
evento
Los expositores (as) fueron claros en los X
contenidos de las presentaciones:
Los expositores (a) fueron receptivos frente a X
consultas de los participantes:
Los contenidos de las presentaciones fueron X
adecuados en relacion al objetivo propuesto:
. . X
El material entregado fue suficiente:
El lugar de realizacién del evento es adecuado X
(Huminacion, climatizacion, etc.):
et X
Organizacién global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad P. Universidad Catoélica de Chile

Ejecutora:

. Vicufia Mackenna 4860, Macul
Teiéfono: Mail:
Coordinador (a): Eduardo Arellanc O

y reforestacidon”

“Accion temprana post incendios forestales: Conservacién de suelo

Valore de 1 a 5 cada uno de ios aspecics
an cuenia quei puntuacidon mas regags /3

1 2 3 4 5
Se ha conseguido el objetivo de ia evento X
Nivel de conocimientos adguiridos ; )(
Aplicacion de esios conocimientos a su quehacer X

Estoy satisfecho (g) con la realizacién de ssis

it i i
evenioc X

cor’temdo: de ias r:rcser: aciones:

(")
[4H]
)
C"_""
')
1921
-
[44]
15
Pt
[4¥]
j4Y]

Los expos.mr s {(a) fueronre
consuitas de D

=
ios

articipantes: )<

Los contenidos de las ﬂr*serfac' ones fueron

adecuados en relacidn al objstivo propuesto: )(

£l material eniregado fue suficiente: X

E. lugar de realizacion del evento es adecuado -
{Huminacion, climatizacion, eic.): X

Organizacion giobal del svento X

" ' lasr preountn L0
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacioén

Nombre de ia Entidad

P. Universidad Catélica de Chile

Ejecutora:
Direccién: Vicufia Mackenna 4860, Macul
Teléfono: Mail-

Cocrdinador (@)

Eduarde Arellanc O

y reforestacién”

“Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspecios ¢
en cuenta que la puntuacidon mas negativa

(6%
% oY

Ut

ey
e8i0s

Aplicacion de

conccimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (g} con la realizacion de
e

yenic

gk
agta
ooiT
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad  [P- Universidad Catdlica de Chile

Ejecutora:
Direccién: Vicunia Mackenna 4860, Macul
Teléfono: Mail:

Coordinador (a): Eduardo Arellanoc O

“Accioén temprana post incendios forestales: Conservacién de suelo
y reforestacion”

Valore de 1 a 5 cada uno ge lqs aspectos referentes @l encuentro, teniendo
en cuenta que la puntuacion mas negativa es 1 y la mas positiva es 5.

1 2 3 4 5
; £ X
Se ha conseguido el objetivo de la evento
X
Nivel de conocimientos adquiridos
X
Aplicacidon de estos conocimientos a su quehacer
Estoy satisfecho (a) con la realizacion de este K
evento
Los expositores (as) fueron claros en los X
contenidos de las presentaciones:
Los expositores (a) fueron receptivos frente a X
consultas de los participantes:
Los contenidos de las presentaciones fueron X
adecuados en relacion al objetivo propuesto:
. s X
El material entregado fue suficiente:
El lugar de realizacion del evento es adecuado X
(Huminacién, climatizacion, etc.):
N X
Organizacién global del evento

Comentarios adicionales:
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad P. Universidad Catolica de Chile

Ejecutora:
Direccién: Vicufia Mackenna 4860, Macul
Teléfono: Mail: ‘

Coordinador (a): Eduardo Arellanc O

“Accion temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo
y reforestaciéon”

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspecios referentes al encuentro, ieniendo
en cuenta que la puntuacion mas negativa es 1 y la mas positivaes 5

il
ND
(F%]
(@]

4
Se ha conseguido el objetivo de la evenio X
Nivel de conocimientos adquiridos X
Aplicacion de sstos conocimienios a su quehacer >(
Estoy satisfecho (a) con la realizacion de esie )<
evento /

Los expositores (as) fueron ciaros en los
contenidos de las presentacionas:

[4¥]
4]

U’:
'h
g)

0s expositores (a) fueron recep
consultas de los participantes:

adecuados en relacion al objetivo propuesto:

£l material eniregado fue suficient:

=8
W

El lugar de realizacion del evento es adecuado
{Huminacion, climatizacion, eic.):

Organizacidon global del svento X

Comentarics adicionaies:

Los contenidos de ias preseniaciones fueron >(
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacion

Nombre de la Entidad
Ejecutora:

P. Universidad Catdlica de Chile

Direccion:

Vicufa Mackenna 4860, Macul

Teléfono:

pMail:

Coordinador {(a):

Eduarde Arellanc O

“Accién temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo

y reforestacion”

Valore de 1 3 5 cada uno u’e ios

en cuenta que }9 puntuacion mas n 5.
. 3 = 5
Se ha conseaguido i objetivo de la svento . /"’

Niival A A ATrRiAaniae afct amdAas
Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacion de esios conocimienios

W
3]
ot

Q
£
@

A
)
O
o
@

3

Estoy satisfecho (3} con Ia realizacion de ssis
evenic

Los expositores {83} fueron ciaro
contenidos de las presentacéones:

Los xposlvora {a) fueron receptivos frente a
consulias de ios ;ar{*c'panies:

Los contenidos
adecuados e
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Organizacién gicbal del evento

AN AN N ENEENAN

Comentarics adicionales: /\/\Mz/ brew permiinanio !
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técnicos para la innovacion
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de partic:pantes de eventos

Fundacin para 12
Innovacian Agraria

Nombre de la Entidad
Ejecutora:

P. Universidad Catdlica de Chile

Direccion:

Vicufia Mackenna 4860, Macul

Teiéfono:

Mail:

Coordinador {(a):

Eduardo Arellanc O

“Accion temprana post incendios forestales: Conservacién de suelo

y reforestaciéon”

Valore de 1 a
en cuenia que la puniuaci

5 cada uno ae {08 aspecio

n mas negativ

a3

S

Se ha conseg

uido el objetivo de la evenio

A sesl 7 PPNy
Nivel de conocimientos

PRI
ECCL.I QoS

Aplicacién de esios

conocimientos a su quehacer

Estoy satisfecho (g}
evenio

Los expositores (as} fueron claro
contenidos de las preseniaciones:

Los expositores (a)
consuitas de los partic

ANANREANANANE

Los contenidos de ia
adecuados an ralaciéon

g il aed = F
£l material entragadoe ©

1 o st
Ue suiiclenis:.

N

-

El lugar de realizacién dei evento es adecuado
{luminacion, climatizacion, sic.):

g\
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion de participantes de eventos
técnicos para la innovacién

Nombre de la Entidad  |P- Universidad Catoélica de Chile
Ejecutora:

Direccién: Vicufia Mackenna 4860, Macuil

Teiéfono: : Mail:
Eduardo Arellanc O

Coordinador {a):

“Accién temprana post incendios forestales: Conservacion de suelo
y reforestacién”

da uno de ios aspeuw
3 puniu iacion mas negativ

Valorede 1 a5 ca
=

an cuenta que

(o)
$

Se ha conseguido el objetivo de la svenio

‘\-\~ K (&)}

-
N

Nivel de conocimientos adquiridos

Aplicacién de sestos conocimientios a su quehacer

fange ot } Fmy i romii i oot
Estoy satisfecho (3} con 1a realizacion de ssis
eve

entc

NSNS

exposxzcre (a) fueron receptives frente a

* t4 * + »
consulias de ios participanies:

r_-

L0s contenidos de ssaniacio 1
adecuados & :'—:a?acfen al objetivo propue

1l

material eniragado fue suficients:

El lugar de realizacion dei evento es adecuado
{liuminacion, climatizacién, eic.):

NN S
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