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Rodrigo Gallardo 
Jefe Unidad de Programas y Proyectos 
Fundación para la Innovación Agraria 
Presente 

Estimado Rodrigo 

Santiago, 31 de Agosto de 2017 

Junto con saludarlo, adjunto informe técnico final del proyecto EVR-2017-0662 "Acción Temprana 
Post Incendios Forestales: Conservación de Suelo y Reforestación", aprovecho de realizar 
algunas consultas sobre la rendición financiera, de la cual se solicitó prórroga con fecha 29 de agosto. 

Esto se basa en dos problemas que hemos tenido. 

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

• Además, al día 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 rendición 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. 

~r 
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1. Código propuesta: 

f EVR-2017 -0662 

2. Nombre del evento: 

"Acción Temprana Post Incendios Forestales: Conservación de suelo y 
reforestación " 

3. Entidad postulante: 

Nombre: P. Universidad Católica de Chile 

RUT: 81.698.900-0 

4. Entidad asociada: 

1 Nombre: ---
RUT: ---

5. Coordinador del evento: 

Nombre completo: Eduardo Arellano O. 

6. Tipo de evento (ma¡que con una x): 

Seminario X 
Congreso 
Simposio 

Feria Tecnológica 

7. Lugar y ubicación de realización del evento: 

Lugar 
Dirección 
Comuna 
Provincia 

Campus San Joaquín 
Vicuña Mackenna 4860 
Macul 
Santiago 
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8. Área o sector donde se enmarcó el evento (marque con una x): 

Agrícola 
Pecuario 
Forestal X 
Dulceacuícola 
Gestión 
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 6.826.646 100 

Aporte FIA 3.1 66.782 46 ,4 

Aporte Contraparte 3.659.864 53 ,6 

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

La realización del evento cumplió con todos los objetivos planteados. Originalmente se definió como objetivo 
general que distintos actores asociado a !a temática de incendios forestales públicos, privados, estudiantes 
e investigadores conocieran y discutieran distintos aspectos asociado a la reacción 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. Además en el día 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 último se planteó el presentar la experiencia de investigadores españoles en los temas de evaluación 
post incendio, además de la experiencia local en el uso de distintas técnicas de reforestación en zonas 
incendiadas de Ch ile Central. Esto se logró con las exposiciones de los invitados españoles en que a través 
de temáticas tales como "Los incendios en los ecosistemas mediterráneos de España" o "Impactos del 
fuego y estrategias de restauración ¿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 habló sobre "Impactos de los incendios forestales sobre el 
suelo", "Efecto de los incendios en la regeneración de la vegetación de Chi le central " y "Evaluación de 
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tratamientos de reforestación con especies leñosas en áreas incendiadas y degradadas de Chile central", 
entre otros aspectos. 

Finalmente, la salida a terreno cumplió con el objetivo de discutir formas de evaluación de terreno y técnicas 
de reforestación en zona incendiada. La participación de los expositores e n el terreno fue muy importante y 
valorada por los asistentes. Fue además una oportunidad importante para intercambiar opin iones, 
experiencias entre los participantes. 

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

Conocimientos o 

Nombre y apellidos 
RUToW 

Nacionalidad 
Entidad donde Profesión y competencias 

Pasaporte trabaja especialización en el tema a 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

exponer. 

Facultad de Gestión de 
Agronomía e lng . Ingeniero Forestal , Residuos , 

Eduardo Arellano 12.483.981-5 Chi leno Forestal. P. PhD, Suelo y Restauración 
Universidad Restauración Ecológica , Salud 

Católica de Chile de Suelos 

Restauración de 

Ingeniero de 
Bosques 

mediterráneos con 
Universidad Montes. Doctor en 

énfasis en las 
Juan Olliet AAC972446 Español Politécnica de Ingeniero de 

bases 
Madrid , España Montes 

ecofisiológicas del 
establecimiento 
post transplante 

Fundación 
Centro de 

Ingeniero 
Estudios Restauración 

José Antonio Alloza 384999188 Español 
Ambientales del 

Agrónomo , Doctor 
forestal 

Mediterráneo 
en Agronomía 

(CEAM) 
Facultad de 

Ingeniero Forestal. 
Biodiversidad 

Agronomía e n ..... r-t ........ r'"\n 
vegetal , Biología 

Ingeniería 
L..IU\...lVI '1:;" 1 1 

de Invasiones , 
Pablo Becerra 8.453.022-0 Chileno Ciencias, mención 

Forestal. P. Ecolog ía y 
Ecología , 

Universidad restauración 
Católica de Chile 

Biología Evolutiva 
ecológica 

Ingeniero 
Ecohidrología , 

UNIVERSIDAD Restauración 
LAICA ELOY 

Agrónomo. Doctor 
Ecológica , Calidad 

Esteban Chirino AAH076258 Español 
ALFARO DE 

en Gestión de 
de planta forestal , 

Ecosistemas 
MANABI 

Mediterráneos 
Arquitectura del 
sistema radical. 
Restauración y 

Marcela Bustamante 13.354.125-K Chilena 
Universidad de Bióloga . regeneración de 

Concepción PhD en Biología cobertura de suelo 
post incendios 

Se cumplió con los expositores propuestos en la postulación a FIA, la única diferencia fue que se agregó a la Sra. Marcela 
Bustamante quién aportó con su experiencia en restauración ecológica. Además entrega su visión de la situación a nivel 
nacional , ya que es la Presidenta de la Red Chilena de Restauración Ecológica. 
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13. Indique el número y características de los asistentes al evento (Adjuntar listados de 
participación y/o asistentes, en caso que corresponda, Anexo 1 ). 

Participaron más de 80 personas, entre ellos representantes del sector público: 
• Conaf 
• Min isterio de Medio Ambiente 
• Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) 
• INFOR 
• FIA 

Empresas: 
• Arauco 
• CMPC 
• Asesorías Forestales 
• Fundo El Maqui 
• Chilquinta 
• Ecadrone 

Univers idades: 
• Universidad de Concepción 
• Universidad Católica de Valparaíso 
• Universidad de Talca 
• P. Universidad Católica de Chile 

Consultores y ONGs: 
• Eaiconsultores 
• Poch 
• Ecorestaura 

Entre otros. Participaron personas de distintas Reg iones, pri ncipalmente de la RM , pero también hubo 
asistentes de las Regiones V, VI , VIl y VIII 

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

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

No existieron cambios mayores al programa, con respecto al original , se definieron específicamente las 
charlas de cada uno, pero los temas abordados fueron los mismos que los presentados. La única diferencia, 

. que fue indicada anteriormente, la incorporación de la presentación de la Dra. Marcela Bustamante, 
Presidenta de la Red Chilena de Restauración . Esta incorporación fue porque se consideró importante 
contar con la visión de esta Red que coordina los esfuerzos de distintas profesiones, oficios y ocupaciones 
interesados en la restauración ecológica en Chile y además porque han tenido una participación activa en 
las mesas de trabajo de restauración desde los incendios del 2017 

Informe Técnico Final Realización de Eventos de Innovación 
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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 página web con información importante y que 
permitía la inscripción al seminario (www. sueloyrestauracion.cl ). 
La página web sirvió para entregar información sobre el seminario , objetivos , invitados y sus características. 
Como material de apoyo los días del seminario, se entregó una libreta y el programa impreso para seguir las 
distintas charlas. 
Además en la actividad de terreno se entregó un documento con la ubicación y principales resultados de las 
experiencias de restauración visitados durante el día. 
Días después del seminario se subieron las presentaciones del Seminario a la página web. 
http :/ /www. sueloyresta u racion. cl/presentacion es/ 

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

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

Además , el seminario permitió la difusión de resultados de experiencias de restauración pasiva y activa en 
el ecosistema mediterráneo nacional. Pudiendo mostrar resultados obtenidos a la fecha y los ensayos que 
se visitaron en terreno. 

Creemos además, que el seminario permitirá crear redes de colaboración entre investigadores nacionales y 
españoles , donde podremos aprovechar la mayor experiencia por parte de españoles en el tema. 

Dado los últimos acontecimientos en el país, se hace necesaria la generación de un plan o estrategia de 
acción temprana post incendio con etapas y encargados establecidos, por lo que el seminario , puede ser un 
punto de partida para esto . 
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LISTADO DE ANEXOS 

ANEXO 1: Listados de asistencia y/o participación 
ANEXO 2: Material entregado en el evento. 
ANEXO 3: Presentaciones de los expositores del evento (formato digital). 
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Seminario: Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo y reforestación 

26, 27 y 28 de Julio de 2017 

LISTA ASISTENTES TERRENO 28 de JULIO 

Nombre 

¡ ~, / Victor Villen 
\...· 

2 Mauricio Sanhuezi ,~ \ __ 
·~ J ~~~.q+-' . 

~ Fabián Herrera J ·h A.~-
( 4 )1 Verónica Núñez / · / ~ ~-
~ • . /(~r::_ 
5 Angélica Berrios / 

r Paulina Yévenes 

7 Carolina Urmeneta 
1 ,. 

8 Bárbara Vásquez / 

9 J Edison García J 
1 10 Macarena Astaburuaga 

11, Nicolás Bou 
1 -,, 

./ 

/ 

Macarena Orellana ·v. 
' ./ 

12 

(i7f Carolina Lizana \ / 
J<j ' 

Juan Nuñez 

15 Yukka Kunturi 

16 1 Roderick Jara ....._ ~ 
t X 

17 / Roque Saenz / 

/ 

~ ... / / / 
18 Judith Piña 

19 Valentina Pino , / J ,/ 
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·1 ri rJ "" i~ 

-

\, -

¡, 
./ 

/ 
/ 
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/ 
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:1 
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20 ' Pamela Vargas 
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----------( 21 ) M0 Adriana Acevedo 
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26 . Francisco (Pumahuida} V 
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/"'27 ) Rolando Saavedra 
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28 Tania Quililongo / w 

~1 
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34 Patricio Valenzuela / 
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35 Victoria Madrid J 
1 

\!U\ 
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36 Nadia Rojas J 
37 Marcela Bustamante / 

7 
38 Esteban Chirino / 
39 José Antonio Alloza / 

40 Juan Oliet / 
41 Pablo Becerra J 
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Eduardo Arellano 



PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DE CHILE 

PROGRAMA SEMINARIO 

Fundación para la 
Innovación Agraria 

"ACCIÓN TEMPRANA POST INCENDIOS FORESTALES: CONSERVACIÓN DE SUELO Y REFORESTACIÓN" 

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 regeneración de la vegetación de Chile central". Dr. Pablo Becerra. 
Académico, Departamento de Ecosistemas y Medio Ambiente, Facultad de Agronomía e Ingeniería Forestal, 
Universidad Católica de Chile, Chile. 

CAFÉ 

11:30 - 12:30 hrs. "Restauración ecológica y políticas públicas, una mirada crítica desde Chile". Marcela 
Bustamante. Académica, Departamento de Manejo de Bosques y Medio Ambiente, Universidad de Concepción, 
Chile. 

12:30- 13:30 hrs. "los incendios en los ecosistemas mediterráneos de España. El caso del levante español". José 
Antonio Alloza. Investigador, Fundación Centro de Estudios Ambientales del Mediterráneo (CEAM), España. 

Almuerzo (Libre) 

14:30 "Influencia de las precipitaciones y de la cubierta vegetal en el balance hídrico superficial y en la recarga de 
acuíferos en clima semiárido". Esteban Chirino. Académico, Universidad laica Eloy Alfaro de Manabí. Ecuador. 

Fundación Centro de Estudios Ambientales del Mediterráneo (CEAM), Valencia, España. 

15:30 "Impactos y estrategias de restauración: qué hacer después del fuego". José Antonio Alloza. Investigador, 

Fundación Centro de Estudios Ambientales del Mediterráneo (CEAM), España. 

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 Agronomía e Ingeniería Forestal, Universidad Católica 

de Chile, Chile. 

CAFÉ 

Centro UC 
~ CAPES· Center of Applied 
f ~ Ecology & sust:un.1b11ity 

Centro UC 
Políticas Públicas 

CentroUC 
Cambio Global 



PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DE CHILE 

Jueves 27 de Julio (continuación) 

Fundación para la 
Innovación Agraria 

10:30 - 11:30 hrs. Bases ecofisiológicas para la producción de plantas forestales en sistemas semiáridos. Dr. Juan 
Antonio Oliet, Académico Escuela de Ingeniería Forestal y del Medio Natural (ETSI Montes), Universidad Politécnica 
de Madrid. España. 

11:30- 12:30 hrs. "La restauración ecológica de ecosistemas secos y semiáridos degradados: de la investigación a la 
transferencia de tecnología". Dr. Esteban Chirino. Académico, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí. Ecuador. 
Fundación Centro de Estudios Ambientales del Mediterráneo {CEAM), Valencia, España. 

ALMUERZO (Libre) 

14:00 - 15:00 hrs. "Evaluación de tratamientos de reforestación con especies leñosas en áreas incendiadas y 
degradadas de Chile central". Dr. Pablo Becerra. Académico, Departamento de Ecosistemas y Medio Ambiente, 
Facultad de Agronomía e Ingeniería Forestal, Universidad Católica de Chile, Chile. 

15:00 - 16:30 hrs. Aplicaciones de técnicas de reforestación a la restauración de sistemas mediterráneos. Dr. Juan 
Antonio Oliet, Académico Escuela de Ingeniería Forestal y del Medio Natural (ETSI Montes), Universidad Politécnica 
de Madrid. España. 

Viernes 28 de Julio (Transporte y almuerzo incluídos) 

9:00 a 16:00 (almuerzo incluido) 

Rinconada de Maipú, Región Metropolitana. 

Visita áreas de exclusión en restauración pasiva. 

Visita experimento de restauración activa en área incendiada . 

Pirque, Región Metropolitana 

Visita área exclusión de restauración pasiva instalado en 2010. 

Visita experimento de restauración activa instalado en 2014. 

Discusión y análisis de estrategias, tratamientos y resultados de restauración. 

Centro UC 
~{!;).. CAP!:S · Cen;er of Applied 
f t/ Ecology & Sustatnability 

Centro UC 
Políticas Publicas 

~';\ Centro UC \. '::J Cambio Global 





MATERIAL ENTREGADO 

EN TERRENO 



Experimento de Restauración pasiva E~n Chile central 

El 2012 se excluyó la limitante herbivoría con cercados de 30 x 40 m 
y se controló la humedad a través de la sombra de los espinos 
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Evaluación del efecto de incendios, herbívoros y parche dt:! vegetación en la 
regeneración natural y asistida 

Localidad 

Incendiado 

No 
Incendiado 

Instaladas en mayo de 2014 

Localidad Latitud Longitud 

Rinconada 33°30. 70°53 ' 
El Peral 33°34. 70°30. 
Llanca y 33°51, 71 °26. 
San Vicente 34°04. 71 °21' 
Sta Amelia 34°24. 71 ° IT 

/ 

Con exclusión de conejos y 
/~ ganado(3x4m) 

~ Sin exclusión de conejos y 
ganado (3x4 m) 

Precipitación N° excl usiones No 
promedio en estación por parche de exclusiones 

más cercana vegetación total 
262 (Pudahuel) 6 48 
347 ( Tobalaba) 5 40 
450 (Melipilla) 6 48 

454 (Alhué) 7 56 
622 (San Fernando) 6 48 



Tipo de parche vegetacional 

Abierto 

Matorral bajo 

Matorral alto 

Bosque 

Especies 

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. 

Plantación (1 planta por especie por exclusión) y siembra 
(SO semillas por especie por exclusión) en Junio de 2014 



Evaluación del efecto de tratamientos de plantación en la 
sobrevivencia de plantas 

Diseño experimental (Factorial, completamente ortogonal) 

3 factores ambientales (sombra, enmienda al suelo, riego en v1erano) 
2 sitios (Pirque, RN Lago Peñuelas) 
4 especies (Quil/aja saponaria (quillay), Lithrea caustica (Litre), Colliguaja odorífero 
(Colliguay), Schinus polygamus (Huingán)) 

Por sitio y por especie: 

Sin sombra l 
Malla rache! J 

r-
Tubo 

Hoyo 
--' 

., Suelo natural 

<r- Guano caballo 

Purín 

., Sin riego 

0- ... lit tcada una semana 

lit cada dos semanas 
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PLAN DE RESTAURACIÓN SOCIO-ECOLÓGICA S. N. ClUEBRADA DE LA PLATA 
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Objetivo General 

Lograr la restauración socio-ecológica del Santuario de la Naturaleza Quebrada de la Plata como una 

experiencia interdisciplinaria, interinstitucional y comunitaria. 

Objetivos específicos 

1. Identificar ecosistemas de referencia, y sus diferentes estados de degradación 
2. Definir el estado actual de degradación de Quebrada de la Plata post-incendio por medio de un diagnóstico 

ambiental. 
3. Priorizar áreas a restaurar en el santuario 
4. Implementar ensayos de restauración ecológica, que permitan acelerar la regeneración natural y recuperar la 

fauna 
S. Desarrollar un plan de monitoreo, seguimiento y mantención a largo plazo, que permita evaluar el plan de 

restauración en sus distintas etapas con el fin de guiar las siguientes con un enfoque adaptativo, redefiniendo 
las metas y acciones de restauración. 

6. Diseñar e implementar un plan de prevención de incendios a largo plazo 
7. - Incorporar a los actores claves en los esfuerzos de restauración y sensibi lizar a la comunidad para mejorar la 

protección del nuevo Santuario. 
8. Generar registros de la experiencia para que sirvan de guía a otros proyectos de restauración en Chile. 
9. Desarrollar una estrategia de levantamiento de fondos públicos y privados, nacionales e internacionales, 

captura de recursos humanos y materiales para implementar el plan de restauración. 



Corto plazo 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Diagnostico 
ambiental 

Mediano plazo 

2023 2024 2025 2026 Largo plazo 

Regeneración natural 

Monitoreo inicial Monitoreo, seguimiento y mantención de ensayos en el largo plazo 

Instalación de ensayos y acciones de restauración (estrategia mixta) 

Plan de prevención de incendios 

Sensibilización y participación activa de los actores claves en los esfuerzos de restauración 

1 nvestigación 

Re eriencia como ctos d ~e restauración 

Levantamiento de fondos, captura de recursos humanos 
1 1 ~ < 

ENFOQUE ADAPTATIVO 







Conceptos ecológicos claves para una 
buena práctica de la restauración 

ecológica 

¿Por qué los ecosistemas 
tienen que ser 
restaurados? 

25-08-2017 

TEMAS EN ESTA PRESENTACIÓN 

Por qué restaurar ecosistemas 

Definiciones importantes en el ámbito de la restauración 
ecológica 

Restauración ecológica y pol íticas públicas: Desafíos y 
oportunidades que deberá enfrentar la Restauración 
Ecológica en Chile 

·Neghgenc;a o tntenctor.ahdad oe las personas 
·Paisajes homogéneos de plantacion~s forestales 

1 



Obllgac1ones Nac1onales Evaluac1ón de 1mpactos amb1entales 

Jerarquía de Mitigación 

Compromisos Internacionales 

Con\le.on1ion oo Biologicat 
OIWf:!'l.lty 

Eo-H d Nae<"" 

Al :~F·~~:otnl Ai;..Cl!>)'hl~<ml'> 

Ett·lOt¡H:;dl f~~k::!D.h(¡r. 

Restare at ieast 15% of the areas 
where b1odiversity ;s classed as 

JQ==¡<- deben repara r 
o compens~: 

Bus!amante-Sanchezc!al !enprep.) 

Bonn Chtdlenpel 20,; 20 loflinllve 

_... WRI. h.iCI'\ nt:•o:t; 

,........ F<ne5• l:'C:iS"'!;~rm 
,.. Rctm: r-,;tt:::r at ív ~:;~c.¡¡n::- !::-.e' 

500.000 Ha 

Compromisos empresanales Cert1ficac1ón forestal 

¡;j Forest Stewardship Council 

FSC 

MAS ISA 
ARAUCO Tu munoo. :u esl~lo 

Deben restaurar 30 mil hectáreas 

25-08-2017 

CHILE CENTRAL Trayectonas suces1onales degradación más 
que recuperación 

1975 1985 1999 2008 

JJ Schul~et al / AppltedGeography 30(2010\436-447 

Pres1ones sobre los ecosistemas 

Ecosistemas degradados 

Exigencias nacionales e 
internacionales 

Restauración ecológica: 
una urgente necesidad 

2 



Definiciones importantes en el ámbito 

De la Restauración Ecológica 

Restauración de Ecosistemas 

Restauración Ecológica es el proceso de manejar 
activamente la recuperación de un ecosistema que ha 
sido degradado, dañado o destruido. 

Presentada por SER. Pnmer 2002 

• SER: sociedad fundada en 1988 para dar a conocer las bases conceptuales y actividades de 
restauración. y desempeña un papel clave en el intercambio de información y fomento de la 
investigación 

www.ser.org 

SER SOCIETYFOR 
ECOLOGIC/>L RE~ .JRC. o 

25-08-2017 

lKT EKNAT !Ot\AL S1 A !':DAR D~ FOR T H h PRACTIC L 01· 
EC O!.OG:C A!. RESTORATJO!\ - INCI.UD! NG PRJNCiP LI:S 
AND KE Y CO I' C EPTS 

SER 

FIRS1' EOITION: D~•mber 7016 

Te~n "'CDc"\CJC o3e.:MQE' O GJr~~"~ ju'!itrn J~~ 
k..ng.;iPIIWÚilGY 

www. ser. org 

Restauración de Ecosistemas 
Su objetivo es que los ecosistemas restaurados deben ser 

resilientes y autosustentables con respecto a su estructura 
(e.g . fisionomía), composición de especies y propiedades 
funcionales (e.g. , productividad, flujo de energía, ciclaje de 

materiales), y deben integrarse en el paisaje y contribuir a la 
vida sustentable. 

Presentada por SER Pnmer 2004 

3 



Ecosistema degradado 

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

Degradación (de un ecosistema): Un impacto negativo a un ecosistema que 
resulta en la pérdida de biodiversidad y la simplificación o disrupción de su 
estructura, composici ón y funciona lidad . Generalmente conduce a la reducción 
en el fl üjo de bienes y servicios ecosis1Emicos (MA 2005, Alexandeí et aL 201 1). 

Cómo vuelve el bosque degradado a la condición 
original o a una condición menos degradada? 

BD' 

BD 3 

so Sucesión e 

regeneración 
natural 

Estructura y 
composición 

Número de especies y complejidad de l ecosistema de! ecosistema 

25-08-2017 

Floreo 
Ramoneo y pisoteo de la regeneración 
Invasión de especies exóticas 
Incendios 
Sustitución del bosque nativo 

Tipos· de aproximaciones para recuperar ecos istemas 
degradados 

Construcción Reconstrucción Regeneración Regeneración 
Creación natura! asistida natural 

Q('t:'-­
~eS'i.C.\I:C\ ..,. ' 

Sobre-explotado Productivo Semi-natural Cercano al natut;111 

""' -4·~·t Tipo dllJiimml 
Bustamante-Sanchez et a l en reVIS!On ca MMA McDonald e t a l 2016 

4 



Termmolog1a usada en el amb1to forestal en comparac1on al amb1to de la restaurac1on 
ecolog1ca 

FOCUS IH 
AESTOfl AT10N 

ECOLOOY 

f COI..OO!CAI. 
IIUJTUII<lliOH 

FOCUS"l 
FOFIEST 

UANAGEUENT 

......,.AGEMEIH G04 lS 
ANO ' OR ACT1VmES 

IHI"'f\ESTA 'I' 

Restorarton Ecology: The Nf!'t'.' Frontier. Second Ed1rion Ed1ted by Jelte van Andel. James Aronson. 

20 12 Blackwell Pubhshing Ltd Published 2012 by Blackwell Publisning Ud. 

Ecosistema (modelo) de referencia 

• Un modelo de cómo se vería el ecosistema si 
éste no se hubiera degradado, dañando o 
destruido 

"' E 

~ 
·¡;¡ 
o 
u 

"' w 
"O 
e: 

·O 
"ü 
-~ 
c. 
E 
o 
u 

25-08-2017 

SER 

A REFERENCE ECOSYSTEM is a model 
characteristic of the particular ecosystem 
that informs the target of the restoration 
project. Th is involves describing the specific 
compositional , structura l, and functional 
ecosystem attributes requiring reinstatement to 
a self-organising state leading to ful l 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. 

La restauración ecológica NO DEBE re­
establecer la composición histórica 

pasado presente futuro 

Tiempo 

5 



... sino que debe re-establecer las 

trayectorias ~ 

r' (·~~~ 

e: 
·o 
·¡:¡ 
"§ 
c. 

. : 

~~ 
• SitiO '=ieg:act~1co 

E 
o 
u 

pasado presente futuro 

Tiempo 

Restoration must include broad 

ecological (and social) goals 
------·--·-. 

?;'i:.o~s (~=::~::r¡01"-
. .. '• 

~-----·---

McDonald et al In rev1ev. 

25-08-2017 

Ecosistema de referencia 

T lrn~ 

Restauración ecológíca: recuperar un rango natural de composición, estructura y 
dinámica de un ecosistema. 

(Pa lmer et al. 2006) 

Restauración ecológica y políticas públicas: 

Desafíos y oportunidades que deberá enfrentar 
la Restauración Ecológica en Chíle 

6 



Chile 

Argentina 

Brasil 

Colombia 

Ecuador 

Guatemala 

México 

Paraguay 

Perú 

Venezuela 

o.s 

o.s 
1.2 

7.S 

3.2 

0 .1 No 

No 

3.2 Si (2015) 

Si (2012) 

O .S Sí (2014) 

1.2 Si (2014 ) 

s.s No 

No 

3.2 No 

No 

P et al 201 7 Four approaches to QUide ecolog•c•l restorallon 1n lat.n Amenca Restorauon Ecology 25 . 2 

Acciones para aooraar la restauración eColc)gica oe las 
áreas afectadas por los incendios recientes u otras 

presiones 

Ámbito de Preparación, Diseño y Ejecución de Restauración 
Ecológica 
- Estud io Diagnóstico y Programa de Restaurac ión Ecológica 

- Apertura de concurso FPA enfocado en restauración ecológica 

Ámbito de Prevención y Disminución de Presiones 
- Inc lusión de incendios fo restales en la Evaluació n Ambienta l 

Estratégica de instrumentos en la zona afectada . 

Ámbito de Gestión y Desarrollo de Ca pacidades 
- Formali zación del CNRE por med io de resolución del MMA. 

25-08-2017 

Ministerio del Medio Ambiente : 
Unidad de Restaurac ión Ecológica 
Comité Nacional de Restau ración Ecológica 

Soc•edad de Ecolog1a de Chile (SOCECOL). lnstrtvto de Ecolog1a y B10d1vers1dad IEB Restauremos 
Ch1le AG . Asi Conserva Chile The Nature Conservancy (TNC ). World Wlldlife Fund (W\NF ) World 
ConservatiOn Soaety (WCS}. Chile Sustentable CODEFF PAROUEMET INFOR SAG CONA~ 

Los objetivos son los siguientes: 
a) Asesorar al Ministerio del Medio Ambiente en la definición de acc1ones. 
criterios para la restauración ecológ1ca de las areas de biodiversidad nattva 
b) Sugerir iniciat ivas o apoyar acciones tempranas que contribuyan a la 
restauración ecológica 
e) Contribuir a la definición e implementación de un marco de traba¡o de corto . 
mediano y largo plazo de las tareas de restauración 

2 

Consejo de Política Foresta l. Ministerio de Agricultura 

- . . . . 
A Policy-Driven Knowledge Agenda 

.....,. .... 
~~..,,$.>,.,. ~ "'«b c4 
~<ll<loo!'Joo.l!><t'-'t~ 

I>W:!I .. \fiU:t':'ln.f 
~~11fnR:w-t;~ .... 

Cnazdon R etal 201 7 APolocy·Dnvtl'l Koow~geAger~da lor Glob.lol FOfest ar~d Landscape RntonrtrOfl Conwrvatron Leners 10 
1 C2017¡ 125-132 
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l;m''3(~:.J ll'::t~MJ. 

Chazdon R •t 111 2017 A Pol 1 ~y- Drrven 1-.nowlotdge Agend:1 for Global Forest and l andscape Restoratl<ln Conserva!lo" l.nero:. 10 
1 (2017) 125-132 

The success of such a 'model' relies on the exi stence of 
(i)an active network of restoration organizations, 
(ii) research institutions working collaboratively with these 
organizations, 
(ii i)agreed restoration demands in the private and/or public 
sector, and 
(iv)a reasonable societal awareness of the need to 
conserve and restare native ecosystems for human welfare . 

Brancahon P •t al 2016 Gov•rnanc:~ 1nnovanons hom a mult .. stakeOOdet coahtiOil to lmpl•m•nt latge-Kale Fotest RestoratiOil In 

Brazo! Wor1do.vtolopmentPerspec!JVe5 3 (2016)_15-li 

25-08-2017 

¡..¡ ,l. f( .. ~~l'd;:':..L: ,,;:; 

t4A.A ATLANTICA 

In 2009 , a group of NGOs, pnvate companies, governments, and research 
institution s launched one of the most importan! and ambitious 
ecologica l restoration programs in the world , the so~called Atlantic 
Forest Restoration Pact-AFR P 

The Atlan tic Forest Restorat ion Pact1n Brazil serves as a successfu l 
~le of bottom ~up . muttistakeholder enqagement in forest 
restorat ion planning , implementation, and eva luation 

Brancahon . P et al. 2016 Govemam:e innovat10ns lrom a mult.J-stakeholder coaht•on to 1mp-lement large-SGale Forest Restotallon m 
Braz~l World Development Perspecuves 3 C2016J tS-17 

P; CTO 
F! ~ ;::: <:!P.I!'<'t.C ~r (~ .. 
~4A-A ATLÁNT'C~ 

Deben restaura r 30 mil hectáreas 

0ARAUCO 
" . MASISA 

Pero ..... Trabajan de manera independiente y no 
coordinada! ! 
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• Corredores biológicos (corredores ribe reños, protección de cursos de agua ) 
Doble objet1vo: mejorar la conectividad pa ra la biodiversidad y la provisión y 

calidad del agua 

Priorización y se lección de sitos 
Dónde realizar restauración activa , dónde confiar en la regeneración natural 

procesos recomiencen 

25-08-2017 
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Plantación tradicional (reforestación) versus 
Plantación en núcleos 

App licd Nuclcation P lanratíon 

·-

' 

25-08-201 7 

Zapallar, Chile central 

Nucleated regenerat ion of semiarid scleropilyllous foresrs e lose 
to remnant vegetation 

T<uyu fut.•nll:~-Cd'llilhl;, :\kjor! IH1ru Mudml.l "'·Antonio RivcJ.l-1-htiUl c! '. Ct:Lil!i! Smith-l{drnilt'L é.. 
_M_i!en,: Holmg-nm t.• 

Forest Ecology and Management 274 (2012) 38-47 

• Aproximaciones al estud io de ecosistemas de 
referencia 

- Aná logos modernos 

Problema: Disponibilidad de aná logos 
modernos 

10 



..!.. lil 
Lamuóa(S) 

Especies amenzadas 

Cobertura del bosque maduro 
(old-growth) en diferentes 
latitudes 

Bosquem¡oouro 
~ 8osQUel)eft UfOil00 
- 1 PlilnlloCIDI\e$ !O<H taln 
=ou01~ 

Arm esto et al . 2009 

Proyectos que indican Proyectos que indican 
espec ies impactadas especies compensadas 

1993-1996 

1996-2000 

2001-201 1 
Bvstamante-Sénchez el al 
(en Prep ) 

25-08-2017 

Planes de Recuperación, conservación y gestión de 
especies (RECOGE) 

Herramienta administrativa diseñada para evitar la pérdida de especies. Este 
instrumento fue creado en el año 2010 por la Ley 20.4 17, es aplicable a aquellas es 
especies clasificadas por el Reglamento para la Clasificación de Especies 
Silvestres (RCE). 

El procedimiento para elaborar dichos planes fue aprobado y expedido por Decreto 
Supremo W 1 del Ministeno del Medio Ambiente (6 de enero de 2014) y marca el 
inicio forma l al procedimiento para la elaboración de los Planes a si como al 
funcionamiento del Comité de Planes, ent1dad que asesora y apoya al MMA en su 
formulación. 

r@l!ill!liifdi.!F!·i!i•"a.¡,¡.¡¡.¡¡¡¡¡.¡,¡&J.,Mti!i!M!.!! 
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,, ., 2001-20 11 

Las compensaciones deben ubicarse 
estrategicamente, especialmente en relación a 
acciones de conservación ex istentes. 

{K~esecker et al 2009 . K1esecker et al 20 10 Mollanen 2013 Cueber et al 

Problemáticas en la gestión de compensaciones de biodiversidad 

Longevidad . La exigencia en relación con la duración de la compensación (la 
cual se establece en atención a los PAS que regulan componentes de la 
biodivers1dad, que en general determinan plazos de 2 a S años), no es 
proporctonal a la duración de los impactos que se están generando y por tanto no 
se garantiza una '·no pérd ida neta '' de biod1versidad . 
No hay ninguna norma que defina expresamente desde cuilndo y hasta cuándo 
deben Implementarse las compensac1ones ambientales. El tiempo m ínimo 
debiese ser el tiempo que duren los 1mpactos del proyecto . 

Consistencia No ex isten hneam1entos uniformes para desarrollar los planes de 
compensación ambienta l o para su evaluación . El RSEIA no detalla directrices 
respecto a los conten idos mínimos que deben seguir las medidas de 
compensación , y el carácter indicativo de la guia no permite que los requ isitos de 
las med•das de compensación se uniformen. 

Trazabilidad. Existe incertidumbre respecto a la efect•vidad de las acc•ones ya 
que en muchos casos no hay información sobre su ub1cación , como tampoco 
sobre su existencia o permanencia , lo que deriva en dificultades para realizar 
monitoreo y seguimiento . No ex iste un sistema de inf ormación ública que 
contenga las medidas de compensación de biodiversidad implementadas, dando 
cuenta tanto de las éxitos como de los fracasos , como una forma de establecer 
un precedente y a si poder fomentar buenas prácticas (y previniendo que no se 

.. . 

25-08-201 7 

0 
A • • Las compensaciones 

I
E;i&liml ubicarse estratégicamente, 

espectalmente en relación a 
acciones de conservación 

~ODmHit 

OuetJer et al 201 l . 

•lanning im¡mcl <l\>Oida nt'l" ;mrf hindi,·cr-.i l\' mfsctl m,; 
~¡" !! .,u flw.uf' Íur sp-ali.t! l Oill>en•.o. linrJ priuriti;;;1tio n 

existentes: áreas privadas, 
áreas protegidas del estado, 
áreas prioritarias de 
conservación. 

Una perspectiva del paisaje 
regional puede ofrecer 
oportunidades para la 
identificación de situaciones en 
que las compensaciones 
pueden favorecer la 

Vfllll 
Dt• lt:iup m<·nt ~" dt• ... ign; bkntling l.mlls~ OifW• W lwn· ellaSistema ~:~l" lJh•c .1 <JII.IIltllo\\ l'o " IH~·rn· 
I<· H·I ¡)l.1nning w it h th(· m itig.llio r• hi e: rardl' mr ~ch l'(lulm;: J.mJ<.(·.o.¡:...· ~l"Omtrucnon 

(2007-20 14) 

Número de viveros 
presentes por región 

.·¡ __ 

- -- - - -
t ~ • t 

Número de espec1es 
nativas y exóticas 

producidas por reg ión -----• ..-
Número de plantas 
nativas y exóticas 

producidas por región 

1 •--· -­..____:__:__ 
r 

Bustamante·Sancl"le:;: et al 
(en Prep ) 
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Categona de conservac1ón de espec1es nativas 
Número de especies 

- 1'::\!:'fll(l i!il'" 
;:.:,;_:,;¡ b:Pehg_n· 
-Vuln-.-r.thL­
:.:___._l ~lil..:lllC'l13;::1 

"Su1clbiG:ca' 

N= 62 

Número de plantas 

93 % 

N :::62 

Meta 14: Para 2020 . se: h<tbr.it: rcst«;.;r:Ol.9.C.. y salvaguardado los ecosistemas que 
~ proporcionan servicios esenciales , incluidos servicios relac ionados con el agua, y que 
._. . 1 J c;;ontrib~yen 01 ! ;~ $<1!!Yd, !c;.s m~di9t; d~ vida y e! bienestar; tom<~ndo en cYent<~ !as 

- necesi dades de las mujeres , las comunidades indigenas y locales y las personas pobres 
y vulnerables. 
Meta 15: Para 2020 , se habra incrementado la capacidad de recuperación de los 
ecosistemas y la contribución de la diversidad b iol ógica a las reservas de carbono. 
mediante la conservación r.la fest3iJI<lc_~.Q!:1, incluida la restauración de por lo menos el 
15% de los ecosistemas degradados, contribuyendo asi a la m itigación del cambio 
climático y a la adaptación a este, as i como a la lucha contra la desertificación. 

Met.a 4: Se asegu ra por lo menos el 15 por ciento de cada región ecológica o t ipo 
vegetación mediante una gestión yJo rest<tur¡¡~j_on cf!c3t. 

Meta 8: Se conserva por lo menos el 75 por ciento de las especies vegetales 
en colecciones ex situ , preferentemente en el pai s de origen, y por lo 
cientoesta i 1 

www.restauremoschile.cl 
Los invitamos a hacerse socio ! 

GRACIAS! 
mbustamantes udec.cl 

25-08-2017 
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LOS INCENDIOS EN LOS 
ECOSISTEMAS MEDITERRÁNEOS DE 

ESPAÑA. 
El caso del Levante español 

Ramón Vallejo 

Woo~coverageoltM MaCiunrameanrowoon 

Superficie forestal de los pa ises mediterréneos: 85 millones ha 

Més de 14 millones de ha , procedente de plantaciones casi el 60% en Francia , España 
y Turquía. 

Quercus , de hoja caducifolia o perenne, como Querr:us ilex. Q. 
suber. O. coccifera . Q. pubescens. Q . cerris. Q . pyrenaica . 
Conifereas como P. halepensis. P brutia . P pinea. P. pinasterand 
Juniperus 

Maquia , 
garriga 

25/08/2017 

LOS INCENDIOS EN LOS ECOSISTEMAS 
MEDITERRÁNEOS DE ESPAÑA. 

EL CASO DEL LEVANTE ESPAÑOL 

- E~ c.onte>- ;o geograf:cc- C.l;e~:::a Mediter~ar:::;;::; E.spaf,a E! Lev~n¡e ((.')rntm;dad 
Vat'":'nc:an:...::' 

_..,.--;;;;;¡;;;¡¡ - -- , -----:;.-------
r- -~ 
"""'- -.. _ Clima Atlántico ...,... _-- _.,.. ------~-- _:;·--

un:~'' :>"''"""'"•"""J"'"'"'' ·l<l~= <*~··-·;: e- <:«M~l':.."~:><·~~lOI'I'rltr<Crt"!""=-t:~ ; .. ,.~. 

Superficie forestal : 27,81 06 ha 
Bosque arbolado : 18 106 ha 
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a omuni ad Valenciana es la reg1on espanola (y probablemente de 
Europa.) que ha sufrido mayor proporción de mega-incendros desde que 
tenemos regrstros directos 

\ .... 

lllli - ..... :~ 

Superficre foresta l:1.255.338 ha 1968-2014: 47 1.978 ha quemadas 
Su erficie uemada 1968-2014: 779 .980 ha , 279.983 ha en incendiOS > 500 ha 

El 56% de la superficie es 
terreno forestal (55% 
propiedad privada) 

Allitud: O - 1.838 m 

--~ --· 
Precipitación 250-800 mm 
Temperatura media: 8 -20 °C 

25/08/2017 

EL IVIEDIO FORESTAL 
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VEGE"'"ACION ~"ORESTAL 

Ecosistem~.s 

Cupres.acus Arbota::o de Jun>o~·¡;s Trrv•t'f''C 

~::odeP.t'l.J:O.":::If!~":S:l 
Arbola::o d~ Frr>,rs ::•grc. 

Pinace.1s Arbola::o d~ Frr>.ts p•11asur 

Arbolaco de Pmú~ ;;mt:a 

Arbolaco d~ P.r:u<.s¡:•.,~sUt' 

Arbolace> d~ G.Jer~us jar,¡;neo 

Frondosas quercineas Arbola~o d'!' G<~ercu5 rtl'\ 

Atbolar.o d• Go~ercu~ suber 

. S't.~-~-~--!o~rnaclone~ .. a.:.~:?.'."_ea ' Otras 

l etal 

Sup4'rticielhal 
4.0:5 

51S.~ 
2!t:. l6j 

1~.92"7 

1.572 

6.76e. 

S.66~ 

6.70.~ 

11.287 
.......... ¿··Ú7 

719.927 

........ _ 

.. -

25/08/201 7 
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LOS INCE"-JD OS. 
SLPERFIC!ES Y E IOLUCiON 

l ... _j 

PEDRÓGAO GRANDE 
PORTUGAL 

53.000 ha, 64 fallecidos 

Inicio 17 jun io 2017 

25/08/2017 

~f.EGA-iNCEJJüiGIS C.A.T.;STR:Cf'ICOS 
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El fueg o ha recorrido 8 • 1 os ha (39% arbolada) 

DOÑA NA 
• 8500 ha 24/6/2017 

,· ... . ' 
• t • • 

1 >0.000 

i ::5.000 

t :oooo~ 
1 15 .00() ~ 

,. z 
J 10 .01)0 

1 5.000 

13.000 incendios anua les . El 99 .8% extinguidos antes de que al cancen las 500 ha 

25/08/2017 

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

. '1 

EVOLUCIÓN INCENDIOS EN EL LEVANTE (C. VALENCIANA) 

1000 

~ 
\ 

\ --~-
;¡m 1i 
i g 

-~ 
j g 

,¡:, ·º 

J 
'8 
E 
g 
E 
" 

~ ~ 
:;¡ -, ¡:¡ ~ r:t ~ 9 -, ~'1;; "' ~ 

~ ~ ~ § ~ ª ~ " ~ ~ ~ ~ "' 

z 

La superficie quemada en el periodo 1974· 1998 es del orden de 1 O veces superi or a la 
reg istrada en todo el periodo 1874-1973. 
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EVOLUCIÓN DE LOS INCEN DIOS EN LA COMUNIDAD VALENCIANA Y CHILE 
(P ERIODO 1966-2016) 

C.V CH ILE 9 \}Q(l 
TOTAL (ha): 782.351-2 439 .817 

Promedio (ha) : 16.300 - 50.642 

<E f: ~ ! ~ " ¡¡, 
~ a ~ " i;;; ' :; .. :; X - - " ¡: ~ 

LAS CAUSAS 

-- -

~·· 

1 3600000 

'""' 
467.537 ha (2017) 

Numero de 1ncend1os segun la causa 
loenodo 2000~2014 \ 

.. 

1 • 1 LJ 

25/08/2017 

> !'. 

190.000 ha (1 994+2012) 

SuperfiCie quemada (ha) segun causa del 
1nc:end1o (penado 2000-201¿¡ 
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' ... ,_.--·--..,, 

!ncr.::'"!:.;;"lto ~r: ia ~upe11c'e !C.·r·=sa: CE- ! <.:~ ·: c:>rnun:C<:t~i -..,•a;e-nc;af'l<: 
iSeg:ur: 1.-:-~ 1nventar:c:, fo:~~~t<:des; 

,..; 4 
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La interfaz: 

R1~sgo d~ daños humanos y mat~nales 
R1~sgo de 1gruc1ones 
M~d10slestrateg1as de elrtlnclon 

LA LUCHA CONTRA LOS 
INCENDIOS FORESTALES 

25/08/2017 
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Prevencion : Conselleria de 
Agricultura . Medio Ambiente . 
CambiO Climcillco y Desarrollo 
Rural 

Apenc1a Valenc.ana de Segundad y 
Respuesta a Emergenc~as 

Se prohíbe 
- El uso del fu ego en los terrenos forestales 
- Las quemas agrarias en los terrenos con una proximidad con el monte inferior a 500 
metros. 
- Pastoreo en los cinco años siguientes 
- Rectasiftcación urban ística 

los terrenos forestales Incendiados: deberan ser repob lados,cuando no sea previsible 
se regeneración natural a medio plazo_ 

.... _ 

La Prevención se ha basado en los siguientes objetivos: 

• Disminuir la probabilidad de que se produzca un incendio. 

• Minimizar los t1empos de detección y respuesta de los medios de ext1nción 

• Reduc1r los impactos negativos del incendio forestal una vez producido. 

25/08/2017 

·PLAN ESPECIAL DE INCENDIOS FORESTALES (PEIF; 1998) 

·PLAN DE ACCIÓN TERRITORIAL FORESTAL DE LA COMUNITAT VALENCIANA 

•PLANES DE PREVENCIÓN DE INCENDIOS DE DEMARCACICÓN. DE ESPACIOS 

PROTEGIDOS.LOCALES .... 

Cambio hacia medidas dinamicas e integradas en educación , preparación 
de la sociedad. ordenación territorial y mejora de los ecosistemas , vigilancia 
y restauración tomando en consideración la prevención de nuevos 
incendios : 

• Reducción de Igniciones 

• Apoyo de oportumdades estratégicaS 

• Gestión silvicola para reducir la vulnerabil idad ante los grandes incendiOS en un 

entorno social, económico y Climático cambiante 

LiNEAS ESTRATEGICAS PARA LA PREVENCIÓN DE INCENDIOS 
FORESTALES EN LA COMUNITAT VALENCIANA Marco de cosenso y 
partic1pacion en la prevencion de incendios en la Comunitat Valnciana 

9 



1. CONTROL DE IGNICIONES Y CONCILJACION DE USOS 

2. SENSIBIUZACION . CONCIENCIACION Y PARTICIPACION DE LA CIUDADANIA 

3. VIGILANCIA. DISUASION Y CAPACIDAD SANCIONADORA 

4. INFRAESTRUCTURAS DE PREVENCION PARA EL APOYO DE LOS MEDIOS DE 

EXTINCION 

• 5. GESTION DE ECOSISTEMAS AGROFORESTALES MAS RESILIENTES AL FUEGO 

• 6. PRODUCTOSAGROFORESTALES Y RENTABILIDAD DE LOS SERVICIOS 

AMBIENTALES 

7. ACTUACIONES POST-INC ENDIO 

• 8. INVESTIGACION FORESTAL Y TRANSFERENCIA OE CONOCIMIENTO 

- rf'AAA 

lU~""Tl":\1~ 

NU~flo!I.II~~U. D!1UU.C~ 

- -

Hacer de la prevención un elemento participado 
y de responsabilidad compartida, 

Concienciar e informar al ciudadano con 
mensajes adaptados 

La implicación de la sociedad es uno de los 
principales retos. tanto desde el punto de vista de 
la educación y formación, como en el desarrollo 
de medidas y acciones preventivas 

los Incendios por negligencia en la interfaz agro-forestal y urbana 

Interfaz agrícola: 
Fomento usos alternativos en zonas agrícolas abandonadas 
Valonzación de los restos de poda 

Interfaz urbana : 
La mayoria de las urbanizaciones no cuentan con medidas preventivas. ni de 
autoprotección 
Muy baja percepción del riesgo por parte de la población afectada 

25/08/2017 

La gestión de la intertaz requiere un enfoque sectorial transversal. con integración de las politicas 
de planificación urbana. agrícola y forestal y de 

Programa clave en la detección temprana de los posibles conato: 
3 centrales pde emergencias. 
68 observatorios forestales. 
101 unidades móviles 
1 Unidad de información y medición. 
450 personas entre técnicos y VIgilantes 

10 



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

\1\'FI ·"'IUI"'--•l•l ""'~"¡,,. ~~'"""' ,~ .. ,.,_, 

b~ meo~ torloiueg:y~ )6 diviae¡ lmnsvet)(J!!llenle en ne~ banom.: hondo {!S dercpud{l_ bufido dt­
d!?'blüCP y :ando cuxi lim clí)f i nguiendr!~ ur:a) dP o:; m por la inlP.nsidad eel lmtumienl•1 :.elvicoio 
1eo!!moQ. 

. ' 1 

'"""'~·~· '"" """''~ ''"""" l."""""' .' !le 1¡ !1\!:U ~u~¡l,a: ~i<!~tw :; i otu~¡-.¡dr, Mkct!Y:> 1 

-------t>.<f------...+ <t-------41-¡.t---------t. ·fó------>1 

AREA CORTAFUEGOS 

- -

25/08/2017 

INFRAESTRUCTURAS DE PREVENCIÓN 

LAS REDES DE AREAS CORTAFUEGOS : 
• RESPUESTA RAPJDA. EFICAZ Y SEGURA DE LOS MEDIOS DE EXTINCIÓN 
• ACOTAR UN INCENDIO. FRACCIONANDO EL TERRITORIO 

11 



~ - ~ lo m :o 0~ 1 
1 

1·------>j ,____..¡.--_______. ___ , 

DlSfA.f,(IM DEPIOlf'liON Plli mlfiCKE 
~JL~!l>J.91ll!Bl31LLm•o;.JRJ<!ltll 

25/08/2017 

12 



Operativos 1.172 k 

----...... 
aste estimado 13.900 €/km . 
antenimien to· 5.000 €/km --· !" __ .. ., .. ~ .... 

Extinción : promediO de 51 
millones€ ---------· 
Prevención : 18 mill ones 
de euros 

Restauración: del orden de 10 millones de 
euros/afio 

IT-H">IDof~J .... OV.JoeJivego Al>e41!1<HIWW~•-•'-11Ke'O>a<OH 
, .... t.O_..p.,.t ... ~r-TMY--a<OOli .... _OV.J 2(/14 WWI'f-

-------------~------------y 

!· 

,. 

• 

:.: 

~400(1 

'200\.' 
HKlOO 
•coo 
scou 
.!00{¡ 

2000 

" 
2-AI>OS 

25/08/2017 

.; 

Depositas con una capacidad mm1ma de 200m 3. 

Cadencia de carga de 5 a 6 minutos 

Evolución de los costes de 
extinción 

(euro/ha) período 1993-2012 

:.'000 :'l. ~ 2i.:. 
~~~r0·!\3 : s:.; 3r, 

An~.s ~;:orre:;pondie•nt-. "' los in:..r¡dlo:; i:l:n:II/Udt:-. v 
~;:oS1ts por h;~ dt cad.:J uno c!lf t'llo:; 
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... ::: 

·La soc1edad cons1dera que el fuego debe supnmirse completamente. 

·Las polit1cas forestales han optado por la supresión de los incendios. 

·La ext1nc1on tota l han supuesto la reducción hasta la práctica desapanc1ón del fuego de 
y med1a intensidad. permitiendo la acumulación de combustible 

consecuenc1a . cuando se produce el1ncend1o tiene un elevado potencial de 

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

•Puntos llmitantes del efecto multiplicador de la propagación de frentes : 

·Puntos desde los cuales se puede confinar la ignición 

25/08/2017 
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La gestión forestal ha de definir qué grado de intensidad y severidad se aceptará el 
paso del fuego 

aucrcr clim t!l:Jr e 
bego de! fo! COSJS· 

l.~'$ m;, 

reduc tr la vu!~erat.·i!!dad 
tlf: ias estructuras fores~ 

wlf:s al pase, dt;! 1uono y 
iimilar i o~ electos cü: tos 

GIF 

l'~e L•PrevenciOIIdeJasGrandeslncendosl'ot'es r•les«MptMM.Jinc•ndloTrpo Co.sr..t•l 201 1 
l'lftp ¡.ww,., .,,, mVII.Ift.slan.,;nm,ms!publlt;;•IJCirU/g',...Pf".,.nc:ICJr>.{¡ff_•s pdf 

.~ ' . 

''f.·'" 
._·,,!" 

FHfl;ld 15. E&cenario hipcn9t.it:o tJo un~ Ollttada de sur en la zona cenual 
de C&t.aluña. con GIF en movimiento dirección de sur a norte. En ~ste caso 

~: :;i~:.sni:~:t;~~~q==~~::;;.1r~~~ P;u:~~:&~o~:~;~~~::a1~~~;~~:~~~ ~t:~;;i=:~~~: 

l'!.lftnte L• Pre .. eneiOilde ~Grandes lneel'l<:irru l'onurale.s adaptada • llncftnd!o T1po Crur. e / 1t/ 2011 
hrr.o.ltwww efr mf/frlesl•rr.ehmenl$/publlc•tKXtslguw·prevenc:KJn-flff_es pdf 

1- ~AM 
........ _ 
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Reducir el riesgo de propagación modificando la 
estructura de la vegetación y/o composición de 
especies 

Gest•ón de la 1nflamabil1dad partiendo del 
conocimiento de la biología de las espec1es 
dominantes y su estado de madurez 

MESA FORESTAL órgano de participacion 
información y consulta en asuntos pUblicas 
forestales 

MESA DE CONCERTACIÓN· espacio para 
identificar problemas comunes y estimular equipos 
de trabajo que faciliten el intercambio de Información 
para la toma de decisiones. Foros abiertos y flexibles 

... + 

25/08/2017 

Valorización de los productos agroforestales compatibles con la prevención 

La gestión de los paisajes mediterráneos debe incluir como objetivo la coexistencia con 
incendios forestales , tanto desde el punto de vista de la seguridad humana como de 
procesos ecológicos y la b1odiversidad. 

• Ev1tar la causas de los incendios forestales 

• Adaptar los ecosistemas forestales a la nueva 

situación 

• Reducir el riesgo en la interfaz urbano+forestal 

• Revalorizar el sector forestal dentro de un 

nuevo modelo económico 

• Aprender a convivir con el fuego 

15 
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IMPACTOS DEL FUEGO Y 
ESTRATEGIAS DE RESTAURACIÓN: 

¿QUÉ HACER DESPUÉS DEL FUEGO? 

J.A Alloza & V R. 

PRINC!Pt\LES EC=")S!STEfJ¡t,S SOBRE ~.J)S SE ;\PL.!C!~. Lt\ 

R.EST,~UF~.ACION POS!NCE:NDIG EN L.t., CUE:NC~. 
i-AED!7 ERR:i,NEA 

• 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 

LOS INCENDIOS EN LOS ECOSISTEi;.1AS MED!TERRANEOS 
DE ESPJ:1ÑA EL CASO DEL lEVr\NTE ESPAÑOL 

1 ·CONTEXTO Y PLANiF!Cf..ClON 

2- !MPt..CTOS DEL FUEGO Y ESTRATEGIAS DE REST.~URACION ..,OUÉ HACER 
UESPUES DEL FUEGO? 

- ¡,.1arco de actuaclcn 

. Les ;mpactos: 'i su evaiuacior: 

- ProtocolOS" de actüacior; 

- Traiam1entcs de ernergenc1a 

Conclusiones 
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GRANDES INCENDIOS Y RECURRENTES 

1968-20 14 47 1.978ha quemadas 
279.983 ha en incendios > 500 ha 
32% requemado gran incendro 

. ' . 
¿Hay que reforestar? , , 

¿No hay que hacer nada?, 

.- . 

Cortes de Pallás de 2012 
Superficre quemada 29.752 ha 
> 90% quemado previamente 

¿Dónde?, ¿Cómo?, ¿Cuándo? y (sobre todo) ¿por qué? 

Definición de los objetivos de gestión y plan ificación 

Análisis del riesgo de impactos 

~ . . ~::: 

fv1EG~.-JhlCENDICIS 
Gran superfrcre afectada 

- Alta intensidad 

- Alta sevendad 

Impactos globales y locales 

- Suelen ocurrir bajo condrciones meteorológrcas extremas 

"" superficie = ,., severidad 

"" superficie = manchas grandes y homogéneas de alta severidad 

Alto Impacto mediático 

- Dimensión socioeconómica 

ES'R . .t;TEGIA DE RESTAJR/-\C!O~ ¡:-ORESTP..L 

~;~~~.?!-"' .. 
~~~~~""~- ~:.-~ 

STEP ~-
(..,,.... ... _ ... 

11•"!-4'•"' 

j,.,,.,..¡"'., ... ~~ 
o~h.-.Jw..J,..J 

~ .... ~ ... .., 
(!.,.,..,,.,; , ... u,~o ..... -. 

,.. .. .-r"''"'-..:' 

STEPC 

J R~ H II1crtlt 200· V< SOCIEDioDDEr SIGLO\\ rE. 1.1 01-:TE .10tnu•••IX>t•ll5oc-1t<1~"'0Jol.~l~ .-!&ug"" 
11'-l<:llt<ICftOM..,.,.•¡ENCE-Cifl<llo<ll • oe M,_• ..., ........ ~ 
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RECUPERACION : l1m1tada 
tntegndad de l ecosiStema 

MAYOR CALIDAD 
DE LA RESTURACION DEL 
PAISAJE 

REST:..URACION ;<.S~!" ''' Cicmel'lt:l ae­
t.lt'!l~sta r?) 

lntegndad del ecosistema 

um~ , G- 200J R-- •_,....,,.,"".'"""ol"•-""••• IIOpr S....e• MMIUCII. .......... 

LC S lh~Pt..CTOS 

........ _ 

Conservación del suelo y regulación hídrica 

• Aumentar la resiliencia de los ecosistemas (y la 
prevención de futuros incendios) 
Mejorar la calidad de los ecosistemas y del 
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"r. Cover 

E~>'E'.:~ OF FI~E SE.\tE.R:':"'- ON SOl_ t:O~S!úr-. 
1~, THF. M::D:TERRt..;.;EAf, F;l.C..S:N •· VP T(.. 2 

YEt..RS POSFIRE 

EL RIESGO DE DEGf;;:AD.A.CION Y C>E. Er-{OSI N DEL SU E LO VARIA EN 

FUNCION DEL GRADO DE COBERTURA DE LA VEGETACIÓN 

1 \ ~ () .., !) J ¡. \\ ' \l .! .1 ' O ' 1' .J F \1 ;. \/ ........ _ 
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........_ 

RESPJES-:" A A.¡_ FUEGC 
¿Cómo sobreviven las plantas a los incendios? 

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

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

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 
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Definición: consumo de materia orgánica (aérea y edatica): 

Dificultad de unificar baJO un único nivel de severidad posibles impactos en diferentes 

componentes de ecosistema 

Dificultad de general izar los efectos de la sevendad a ecosistemas diferentes : las 

correlaciones entre severidad y respuesta del ecosistema no se pueden cons iderar 

universales (Keeley 2009) 
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EL lfv1PACTO ECOLOGICO DE LOS INCENDIOS EN UN 
ENTORNO DINÁfv11CO Y CAMBIANTE 

PROCESOS GLOBALES 
(cambio dimáiico, perdida de biodiversidad , 

desertificación y e l uso del suelo) presentan dinámicas 
interre lacionadas y que se retroa limentan 

•SoJuciones especificas~ Las características socioeconórrúcas. de ·sestión 
y de los &ébsiolemas de¡¡iiidados son loCales 
•Apoyo en sítuaciones a>n historia y ambientes similares 

SEVERIDAD 

lrKendtoConesde P11Uas 281061201 2 29752ha 

PRC ~CJC()LC DE t::.,C-TUt:.,c~r)t-...i F-"AF..:: L.A 

RES~AURAC'iOhl DE ZCNAS OGEf!:L,Dt:,S 

7 



Objetivos de 
gest ión 

Evaluación de ~ 
impactos in situ 

Identificación de áreas 
vulnerables 

PLAN DE--­
Cor1o plazo ACTUACIÓN Largo plazo 

Estabililacion & 
Gestión madera 
quemada 

Rehablfitación 
post-inc-endio 

• Para actuar fren te a los cambios en el 

régimen de incendios 

• Para adaptarse a la nueva percepción 

social sobre los espacios naturales ­

serncios ecosislémicos 

• Para aplicar los nuevos conocimientos 

sobre ecologia del fuego y restauración . 

• Gestionar riesgos en un clima con 
múltiples eventos extremos 

• Gestión y restauración del paisaje 
bajo cambios e incertidumbres 

• Participación y respuesta socia l a 
futuros condiciones de riesgo 

~ U ~ D - .____.. 
PLAN I~ING RESTORAnON ACTIONS IN 6URNED AREAS 

POSTFIRE-DSS : herramienta de apoyo a la toma de 
deCISIOnes en la gestión de las áreas quemadas. 
Proporciona procedimientos de evaluación e 
información relacionados con la restauración de 
zonas quemadas 

ACTUAO~mESEt, b·----
M:>IITESOLIEIM.OOS 

·Eu • ..a::Kl!\(ll'lftl'nr,.~ ·Es1il!llkzillf '• :onailllecao¡¡ ~ 
~-¡Hil«Jl:;¡¡ (ll'~etlll01'0ee$05~~:¡r 

• E$tm¡oor~t181mil"tl)oe • r.!1,.!1'11Zilt~~OI!m.oo5Cit 0$ 
~~,..,~e 

~~-urci!IMI'r"' 

~Ot .. ---. 

~~ .. ~011110 liUN í:r 
.:J 

· l!la'_::.t .. ~O"eecto9a! 
• ConU'tJio.< IXITDIStolf 
- r;eva~on;:¡ggnoefT!OIIH! 

1-""': . ...-1 

<é> 
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AClUACIOtESft, 
'-'OIITESOL'EW.OOS ¡ 

IDENTIFICACIÓN DE MONTES VULNERABLES Al FUEGO 

Aplicación al Plan General de Ordenación Forestal. con base cartográfica ........... _ 

Valoración: 
Excepción: Potencial de r,r,,r,,r=or- ,, r.n : f (estrategia reproductiva) 

-~,~~~ 
-...!!~-----~ 

Genn;nad:.xas 

Valoración: Fracción cabida cubierta 
Alto . '"'"·t· -> .. ., ... :··· ·· 
Medio ·~'·' :.< •. ~~ ·....... -;J..·· 
Bajo. s--...:-:.- .._,,,~ ·=&~0T~-;~ 

Mapa fore stal 
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'·,:· 

--.... _ 

Snuil~ oonen 2100en bils.e a proyeo:~IO!IH de nesgo de 1ncendoos y 
sequ1a (IPCC. 2007) 

EVALUACIÓN URGENTE : Vis ión global y sistemática, 
apoyo a la toma de decisiones 

-- . .,; Frcpooe; ac!Uactortes 

'""--------
afect<:lda 

····~--- .. --- .. . , . 
. . 

PrE:-1ncend•o Evaluarlos Urgentes A mediO plazo 

... CTUACIOtlESEI. 
MottTES QUEMADOS 

,, 
' \ . r' r_, 

':y'l i 

Uf:.CEI~'E 

•.t .... 1 

MESA DE 
CONCERTACION 
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O., :_1: :· •v··~:~ p•• ""¡f 

P•"m'"'""'"'" 
Re~eve 

Lltolog1a 

Vegetacton 

Recurrenc1a de 1ncend1os 

Zonassmgulares 

Sevendad del InCendio 
(dNBR ) 

Cartografia escala 1:50.000 ~ Incendios < 500 ha 
,.. " 

Densidad puntos de muestreo: j (tamaño incendio) 

1 00 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) 

·~··. 

: ,. 

1 
i< _, 

·. 

. ":.-.... 
• •• ¡__ 

- ,_ 

·~'"_:· .... ,.~ 
f' ~~ ·;; : 

~ ·y~:'-; . r- ~ ­

."~ .,. 

" 

·. 

Incendio de Andilla (20,000 ha): 29 junio 2012 . Pu ntos de muestreo 

27 
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Capacidad de autosucesión --

R b 
· · t d l l ~... r CAPACIDAD POTENCIAL DE REGENERACION 

ecu nm1en O e su e O ---tY ,__l DESPUE:S DEL FUEGO 

Recurrencia de incendios --

Rit!sgo dt! plagas o ~nft!rm~dadt!s 

1 IMAGEN DE SATELITE DE ALTA RESOLUCIÓN [--

TOMA DE DATOS: ESTADILLOS 

SEVERIDAD 
DEL 

FUEGO 

ReducidO numero para disminuir la complejidad del protocolo. 

Proporcionen la mayor cantidad de información íelevante 

Sencilios y ráp1dcs de obtener para agil izar los muestreos de 

campo, recoger la máxima heterogeneidad , y ser extrapolables 

- --

Compromiso entre e! esfuen:o de muestreo y lo calidad de los datos obtenidos. sin 

Perder por ello calidad o ngurosidad de la informa e ion 

- ::.:;;;;;;::.""1 ,J , .. o 

~-~--'"7.· 
ruww-•wo~ 

E;?.l?:::'!-'*" ' 
~---- ·--- ~, ...... _" ..... 
~--o-- .. - -- --- .... ~ - .. _ ¡.-...-.. - ··-·--· .. 

a ·c::::::s ~· 
r=:::=~,.--=:---- """ 
[f.~~-=-~~-==---__ .__ ~-~---- .. --
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SITUACIONES CON RlESGO: INTENSA PRECIPITACIO N, PENDIENTES 
PRONU~IClADAS, SUELOS EROSIONA.Bl..ES Y DOMINA.riCJA DE GERMINAOORAS 

TRATAMIENTOS EN LADERAS 
Srembras (aérea manual hrdroSiembra) 
Mulchrng o acolchado (paJa astillas hrdromulch) 
Barrerasdetroncos 
Fajrnas 
Alnarradas 

TRATAMIENTOS EN LOS CAUCES. 
Barreras temporales en cauces efimeros 
Reforzado de cauces con esprgones y gaVlones 
Des\lladores de caudal y otras obras 

,...,..... _ 

TRATAMIENTOS DE PROTECCIÓN Y SEGURIDAD -=-1\<\'~~l. ... 
TRATAMIENTOS EN CAMINOS Y CARRETERAS 

-;:;;ATt..fvl,E.WOS DE EfvE::;GENC L. 

' TR.AT?Jv1iENTOS DE Efv1ERGENCIL, 

!\ 
' ' ', 

\ 
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RESTAURACIÓN PAS 
Islas de vegetación 

Efecto borde 

SIEMBRAS DE EMERGENCIA 
Laderas degradadas con alto riesgo de eros1ón posHncendio y pobre capacidad de 

regeneración 

trata m1ncto 

S-M S1cmbra -Acolchado 
S S1cmbr¡¡ 

M Acolc hado sm s1cmbra 

- TRATAiv1!ENTOS DE EMERGENCiA 

15 



2- TRA'l:";,.~IENTOS DE Efv1ERGENC:A 
-- s.tt•~ .. cno 
--- -1-1.-:..¡¡ 
-- .S.!Notll1t• :ro; Edi"' 

~.::s;~ 

Tratamiento madera quemada~ Barr~rasdetroncos Fa¡lnas Albauadas 

·Ecológicos · 
- Reducir el riesgo de plagas(escolitidos) 

- Reducir el futuro riesgo de incendiO y/o evitar daños a la regeneración 
arbórea 

- En los rodales del género Quercus fa vorecer el rebrote de cepa 

- Protección frente a la erosión 

- Reducir impacto vi sual 
•No ecológ1cos 

·Garantizar la seguridad de áreas habitadas o transitadas y el uso recreativo. 

16 



17 



ARRASTRE DE TRONCOS 

-Erosión por arrastre 
-Apertura de pistas 
-Impacto fauna forestal 
-Exportación de nutrientes 

18 



o Planificar la extracción: zonas , época. técnicas e intensidad. 

o Aplicar técnicas adaptadas a cada lugar. 

o Evitar las zonas sensibles . al menos hasta que la vegetación haya 

desarrol lado una cubierta protectora del suelo 

o Promover medidas de conservación. 

o Crear mosaicos de zonas con extracción/sin extracción. 

o Mantener los efectos estructurales y func ionales de los restos de madera 

quemada. 

o Efectuar seguim ientos periódicos para evaluar el riesgo de plagas 

- "'· 

fi~-- F:·::----

-~ 
_:_j _ _j_ 
.~~ . ...!_.!:"'" :_ ~! _ __¡ 

'f· ~ ~·- :,~ ~ 
~f~~-~~§!::~-.::....~:..~*\~:~.,<i;i:~.~':'~.:..~ ... ~--~··~-!;!,;;;;aj 5t:1z7

"';

7 ·'?P':::- ~~- "-"""-
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RECOMENDACIONES 
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;REJINTRODUCCiON DE ESPECIES L.ENOSAS 
RE.BROT4DORAS (PARA iNCREMENTAR L/>, 
RESIU ENCIA1 

r~''-2tO'" c~ . ,-t,;::.:.lC!:- p ... -~spt--;...:-~-- (0 ;rt,:·_¡;_,. -::~a<.: 9(':'"':" =· .:=:Jc-<:<~- <:<~. :::.. i,'lc=c-: 
e:- ;:c~: ov:>k.+ :gr::=:er¿;· ;~:t::n ~,. =.:.::lr:cc;, ~:Oé$n:_:Jr : r_~r ¡ >::: 

Clearing & Pianling 

l»tantación de espedes rebrotador:u 
;(matof'ralu altos & ári10fea5) ......... _ 

Matorrales con alto riesgo de propagación de incendios 
desbroce + 1ntroducc1ón de especies res1lientes ai 
fuego 
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REC:JPERACION DEL t:;RBOLt..DC 

Estrategia para reducir el riesgo de incendios e incrementa r 

la resil iencia: 
Reducir carga combusti ble 
Incrementar res iliencia 

· COn!n) o8WI'llUSU:ae r 
• Reo<~cr.noon ae: ITIOI11e< ~' 

'.d 

¡ ,~;-.. 1 -:J 
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Son posibles enfoques metodológicos comunes para la predicción de la 
respuesta de los montes a los incendios foresta les . 

La restauración de zonas quemadas: mayor resiliencia a los ecosistemas 
frente a sucesivos incendios y mejorar la prevención de incendios en el 
futuro. 

Basada en la evaluación del impacto de los incendios . 

Las acc1ones y técnicas de restauración deben de estar enmarcadas en 
los ob.etivos de estión y en sintonía con los riesgos ecológicos y sociales 
asociados a los impactos. directos e indirectos del fuego. 

, 

- Rail profunda 

AltaresthentU frPntP 
~lfuego 

Eff!cienl 
resprouting 
afterburnlng 

SelettiOn de e~petie~ y tultivo en vivero 

Mayor reslliencla 
-./" Altabiodivt!rsidad 

Gestión forestal 
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Efecto de los incendios en la regeneración 
de la vegetación de Chile central 

Régimen de 
precipitaciones 

Parche de 
vegetación 

Incendios 

Heíblvoda 
por ganado y 
lago m orfos 

Regeneración natural vía germinación o 
rebrote vegetativo 

1 
Definición de estrategias y métodos de 

restauración de la vegetac ión 

25-08-2017 

Chi le central 

Dos meses desp ués de un incendio 
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11 meses después de mcendio 

No incendiado hace > 25 años 

25-08-2017 

Incendiado hace 6 años 

Estudio observacional a lo largo de Chile central: Patrón de regeneración natural 
en diferentes condiciones de incendio, precipitación y cobertura vegetacional 

Sitios e ntre 
31. ·36° LS 

Sitios no incendiados en 
los últimos 25 años 

Sitios incendiados e ntre 
S y 10 añ os 

Sitios in ce nd iados hace 
< 3 años 

Muestre o (verano 2015 y 2016) en parcelas de 1m:: 

_.. <0,2 m 

Regeneración vía semi lla ¿__ 0,2 -0,5 m 
~ 0,5-1m 

Regene ración vegetativa '-........ <0,5 
0,5-1 m 

Bosque continuo (>400m2) 

~ Parche arbóreo(> 4m alto} 

Parche matorral alto (2-4m} 

Pa rche matorral bajo(< 2m) 

Sitio abierto (pradera) 

Riqueza de especies y 
abundancia total de plantas 
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Clasificación de localidades en función de los nivel es de preci pitación 
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Efectos positivos de una mayor precipitación en riqueza y abundancia pero 
solo de las cla ses ma s jóvenes de regeneración 
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Efect o d e in ce ndio s 
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Mayor nqueza de espec1es y ab undancia de rege neración via germi nación sólo en sitios 
sin incendios recie nt es pero sólo en la clase milsjoven de rege ne ración . 

No hay difere nCiaS en e l n1vel de regeneración vegetativa entre sitios recientemente 
mcend1ados y sit ios no incendiados hace mas de 25 años 
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Efecto del parche de vegetación 
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Mayor nqueza y abundancia a mayor cobertura leñosa pero sólo en las clases mcis 
jóvenes de regene ra ción . 
En rege ne ra ció n via semilla los parches de matorra l no ge neran in cremento 
significativo. Sólo parches de bosqu e . 

25-08-2017 

í' 

Efect o d e in cendio s po r nive l d e preci pita ció n 
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Evaluación de l efecto de incend ios, he rb ivoros y parche de vegetación en la 
regene ra ción nat ural 
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En parches de 
matorral alto 

En parches 
arbóreos 
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Datos de 
septiembre 
2016. 
2,5 años 
después del 
incend1o 
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Datos de 

septiembre 
2016 . 

2,5 años 
después del 
mcendio 

Datos de 
septiembre 
2016 . 

2,5 años 
después del 
incendio 
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Datos de 
se ptiembre 
2016. 
2,5 años 
después del 
in cendto 

Abundancia tota l de plantas Vía germinación ¡z,s 
años despu~s del incend io, Sept1embre 2016) 

V1a germinación <50 :m 
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Resultados estadísticos para la rege neración natu ral vía 
germinación y vegetativa < SO cm 

'" 

Riqueza de especies Vía germinación 12.s año s despues 

del incendio, Septiembre 2016) 
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Abundancia tota l de plantas Vía vegetativa (2,5 años d~spu~s 
delmcendio, Septiembre 2016) 

j 
¡. I 

Riqueza de especies Vía vegetat iva (2 ,5 años d~spues d~l 

inc~nd io , Septiembre 2016) 
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Estrata herbacea en primavera 2014 (9 meses después de incendio) 
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Estrata herbácea en primavera 2014 (9 meses después de incendio) 
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Estrata herbácea en segunda primavera (2015) (1,7 años después de 
incendio) 
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Estrata herbacea en segunda primavera (2015) (1,7 años después de 
incendio) 
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S1r- e:xclusi::n Cor exctus1or 

Cobertura leñosa viva< 1m alto, 1,7 años después de l incendio de verano de 2014 
{primavera 2015) 

r.~:i.r.: 

5:;•H.::Im.:t•! 

25-08-2017 

Cobertura leñosa viva > 1m alto 1,7 años después del mcendio de verano de 2014 
(primavera 2015) 

CONCLUSIONE 
Regeneración vía gefininación: 

Hay recuperación post incendio sólo después de 10 años y sólo en localidades 
más lluviosas. En localidades más secas no hay regeneración incluso en sitios no 

incendiados. 

Sólo ocurre bajo dosel arbóreo en ambas condiciones cl imáticas y cond iciones 

de incendio. 

la herbivoría reduce la regene ración vía germinación y la recuperación post· 
incendio, aunque en parches a rbóreos ocurre recuperación con y s1n herbivoría 

Regeneración vía vegetativa: 

Abu ndante en sitios recientemente incendiados {no afectada negativamente por 
incendios) tanto en climas xi!ricos como mi!sicos, tanto con como sin herbivoría 

La herbivoria no afecta la regeneración vegetativa 
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Rápida recuperación de la estrata herbácea en sit ios como los 
estudiados (baja pendiente pero con ganado y conejos) 

Rápida recuperación de la cobertura leñosa < 1m 
(principalmente proveniente de regeneración vegetativa ) 
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Acción post-fuego lsitios de baja pendiente 1< SO%)) : 

Abundante estrata herbácea (aunque principalmente exótica) 
permitiría controlar erosión 

Si en el sitio había cobertura leñosa previo al incendio, ésta se 
recuperará rápidamente vegetativamente 

Excluir ganado y conejos para facilitar regeneración natural vía 
germinación (útil en parches con cobertura leñosa) 

Reforestar sitios donde no haya cepas remanentes 

Enriquecer y restaurar estrata herbácea nativa 
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Evaluación de t ratam ientos de reforestación con 
especies leñosas en áreas incend iadas y degradadas 

de Chile central / 

Vegetación de Chile central 

Low 5hrub Peumu~ boldu~ } 

lrthreacaustiCaJ 
t-.bytenusboar1a, 

Cryptocarvaalba" 
Qu, lla¡a saponame ~ 

Quilla¡asaponamo1 

Kageneck1aoblonga? 
l•threacaustocaJ 
Mavteous boillól) 
Porher•ilchilensr!.? 

Colhgua¡aodorifera 

Schmuspolygólmus? 

Acae~ac~en? 

Qui11a¡asapor~ana? 

Kageneck•aoblonga? 

Bacchilrlsspp 
ColhguaJ iiOdordtr.l? 
Schonuspolyg¡¡mus? 

Reunillatrmervlil 

Po d;mthus mit•qu• ' 
Sennacandollean¡¡? 
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Reforestación con especies nativas en áreas 
incendiadas y degradadas 

Vía de 
Incendios reforestación 

~ 
(siembra o 
plantación) 

1 

"' ! 
Éxito de 

reforestación 

Exclusiones (3x4 m) y plot s permanentes 
Instalación en mayo 2014 

Especie 

1 
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Plantación (1 planta por especie por exclusión ) 

Siembra {50 semillas por espec ie por exclus ión) 

Junio de 2014 
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Contemdo de agu a del sue lo : datos de verano (2015), e inv1erno (2015) 
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Mayúsculas indican diferencias significativas entre cond•c•ones de incendiO. 
Minúsculas indican diferencias significativas entre parches de vegetación . 

Lummos1dad: Datos registrados en Enero 2015 
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Mavuscu las ind1can diferencias Significativas entre condiciones de incend io. 
Minúscu las ind ican diferencias signif icativas entre parches de vegetacion . 

RECLUTAMIENTO DESDE 
SIEMBRA 

Sitios abiertos 

A a 

t Ab 

Ab Ab 

25-08-2017 
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Mayúsculas : 
diferencias 
significativas 
entre condiciones 
de incendio por 
especie 

Minúsculas : 
diferencias 
significativas 
entre especies 
por condición de 
incendio 
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SOBREVI VENCIA DE 
PLANTACIÓN 

Sit ios abiertos 
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;¡ A a 
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~ Aab 
Aab 
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SOBREVIVENCIA DE 
PLANTACIÓN 

Matorra l bajo 
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Aab 
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i 

81,8.!!. <0,001 

l29,71 <(1,001 

10,63 O,OB 

Mayú sculas : 

diferencias 
signifi cat ivas 

entre condicione s 
de ince nd io por 
especie 

Mi nú scula s : 

diferencia s 
s ignifi cativa s 
e ntre especies 

por condición de 
incendi o 

Mayúsculas : 
diferencias 
sig nificativas 

entre condiciones 
de incendio por 
especie 

Minúscu las : 

dife rencia s 
sig nificativas 
ent re es pecies 
por cond ición de 
incendio 

Matorra l bajo 

RECLUTAMIENTO DESDE 
SIEMBRA 

M atorra 1 alto 

p 

1 
f 
' i 
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3.35 

16,01 

O,IJS6 

o,OJa 

MayUsculas: 
diferenci as 
s1gnif1cat ivas 
ent re con diciones 
de incendio por 
especie 

Minúscul as : 

diferencias 
Significat iva s 
entre es pecies 
por condi ción de 
incendio 
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SOBREVIVENCIA DE 
PLANTACIÓN 

Matorral alto 

·;::! 

Ab 

1 
A•b 

~b l A• 
~, 1 

;¡ 

"1 ; l. 

SOBREVIVENCIA DE 
PLANTACIÓN 

Pa rche arbóreo 

A• 

1 
T Aab Aab 

1 

1 nJ ~ Ab 

'-~-- _______ :..._ 

A• 

T m ,., 

Aa Aa 

Ab 

0,75<1 

Mayúscula s: 
diferencias 

significativas 
entre condiciones 

de incendio por 
espec1e 

Minúsculas: 

diferencias 
significativa s 
entre especies 
por condici ón de 
incendio 

Mayúscul as: 

diferencias 
significativas 

entre cond iciones 
de incendio por 

especie 

Minúsculas : 

d ifere ncia s 
significativas 

entre especie s 

por cond ición de 

incendio 

RECLUTAMIENTO DESDE 
SIEMBRA 

Parche arbóreo 

Sitio abierto Siembra vs Plantación 

.,,-.-----------------. 
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--¡:;· P:antac10r 
:f:: Soembra 
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Matorral bajo 
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Parche arbóreo Siembra vs Plantación 
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Matorral alto Siembra vs Plantación 
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No incendiado 

Respecto a la reforestación : 

'------------··-··-··---

,. 
3 

Incendiado 

En genera l la reforestación vía plantación es mils exitosa que la siembra. Sin 
embargo esto depende de l parche de vegetación, condición de incend io y especie . 

El éxito de reforestación a través de siembra es similar entre ambientes no 
incend iados e incendiados recientemente. 

El éxito de reforestación a través de siembra difiere entre especies pero 
principalmente entre las especies evaluadas en parches abiertos y de mator ra l 
bajo. 

El éxito de reforestación a través de plantación en genera l es mayor en zonas 
incend iadas excepto en parches de bosque donde e l éxito es mayor en zonas no 
incendiadas . 

El éxito de reforestación a través de plantación varía entre las especies evaluadas 
en todos los tipos de parche. 
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En zonas NO incendiadas 

Kaseneckl.~ oblong.¡ 
Maytenu~boilroól 

Pl1ntar: 
!>chmus polygilmu~ 

Schmuspolyg<~mus Aca coac:aven (oJembr .. ] 
Kagenedoilob longa Senn¡¡ undolleana (osembr.r) 
Quotl.lljiiSOIPOnól roil (oHmbnorJ 

Evaluación del efecto de tratamientos de plantación 

en la sobrevivencia de plantas 

En zonas Incendiadas 

Pl•nt1r: 
llthteiiCiiiUSUCil 

M~enu~boa11a 

Kageneck.o;aoblongil 
Mayt e nusbOi1114 Schmuspolysamus 

ICagenecluiloblongOI 

QullliiJiiUpOnól r lil 

25-08-2017 

Schmuspolygamus 
Acanac.wen (oSembl'llr) 
Senn¡¡ c;m dolleana 
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Diseño experimental (Factorial, completamente ortogona l) 

3 factores ambientales (sombra, enmienda al suelo, riego en verano) 
2 sitios (Pirque, RN lago Peñuelas) 
4 especies (Quillaja saponaria (quiltay) , Uthrea caustica (litre), Colliguaja odorifera 
(Co lliguay), Schmus polygamus (Huingán)) 

Por sitio y por especie : 

Si n sombra 
Suelo natural / Sin riego 

lit cada una semana 
Malla rachel 

Gua no caballo 
Tubo 

Purin .. 1 lt cada dos semanas 

Hoyo 

25-08-2017 
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A : R1ego alto (11/ se m ) M : R1ego med1o (1 1/ 2 se m ) s : sm nego 

Sobrevivencia para tratamientos de riego en Peñ uelas 

• 1 1 i 
e odonjero O soponono S polygomus 

So brevivencia para tratamientos de riego en Pirq ue 

A 

• 
L COIJStiCO 

1 i i i 1 • 1 i i i i 
e odorifera O soponono S polygomus L COIJStiCO 

H: En hoyo R: Malla rachel P: Policarbonato S: Sin sombra 

Sobrevivencia para tratamientos de sombra en Peñ uelas 

B 
A 

1 1 A 

B AB B 1 1 • - A 
A • 1 A 

1 • • 
e odorifero O soponono S polygomus L COUSt/CO 

Sobrevivencia para tratamientos de sombra en Pirque 
B 

B 

1 i .tll~.ii 
e odon]ero O soponono S po/ygomus L coustico 

1 

A 

• 
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G : Suelo + Guano (2 lfhoyo) P : Suelo + Punn (2 1/hoyo) N Suelo natural 

Sob revivencia para tratamientos de suelo en Peñue las 

e odonfera 

A -. -. 
O soponono 

1 1 1 
S polygomus 

So brevivencia para trata mie nto s de sue lo en Pirq ue 

1 i 1 AB 

1 1 
e odor¡fero O saponono S po/ygomus 

L coustJCo 

L COUst/CO 

El riego mejora la sobrevivencia de plantas en todas las espec ies, s in 
embargo, solo en Quillajo saponaria la sobrevivencia aumenta con e l 
incremento de la frecue ncia de riego 

Las enmiendas de suelo empleadas no mejoraron la sobrevivencia de 
ninguna especie 

la sombra a t ravés de ma lla rachel o polica rbona to mejoran la 
sobrevivencia e n todas las especies (mcluso las mas pioneras o 
sombra-intolerantes) . 

La p lantación en hoyo mejora la sobrevivencia de Q. saponaria, C. 
odorifero y S. pofygomus, pero sólo en la local idad de Pirque . 

1 
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Efecto de los incendios en la regeneración 
de la vegetación de Chile central 

Régimen de Incendios 
precipitaciones 

~1 
Parchede Y j 
vegetación ~"". • 

Herbivoria 
por ganado y 
lago m orfos 

Regeneración natural vía germinación o 

rebrote vegetativo 

1 
Definición de estrategias y métodos de 

restauración de la vegetac ión 

25-08-2017 

Dos meses después de un incendio 
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11 meses después de mcend1o 

No incendiado hace> 25 años 

25-08-2017 

Incendiado hace 6 años 

Estudio observacional a lo largo de Chile central: Patrón de regeneración natura l 
en diferentes condiciones de incendio, precipitación y cobertura vegetacional 

Sitios entre 
31"-36" LS 

Sit ios no incendiados en 
los últim os 25 años 

Sitios incendiados entre 
S y 10 años 

Sitios incendiados hace 
< 3 años 

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

Regenerac1ón via semilla 

<0,2 m 

0,2-0,5 m 
0,5-1 m 

Regeneración vegetativa -::::::::: ~~~~1 m 

~ Bosque continuo (>400m2) 

• Parche arbóreo(> 4m alto) 

Parche matorral alto (2-4m) 

Parche matorral bajo {< 2m) 

S1tio ab1erto (pradera ) 

Riqueza de especies y 
abundancia total de pla ntas 
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Clasificación de localidades en función de los niveles de precipitación 
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Efecto de incendios 
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Mayor nqueza de especies y abundancra de regeneración via ge rminación sólo en sitios 
sin in cendios reciente s pero sólo en la clase má s joven de rege neración . 

No hay diferencras en el mvel de regeneración vegetativa entre sitios recientemente 
incendiados y sitros no incendiados hace más de 25 años 

Efecto del parche de vegetación 
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Mayor nqueza y abundancia a mayor cobertu ra leñosa pero sólo en las clases más 
jóvenes de regeneración . 
En regeneración via semilla los parches de matorral no generan incremento 
signifrcattvo. Sólo parches de bosque . 
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Efecto de in cendios por n ivel de precipitación 
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mmusculas mdrcan 
diferencias StgnñrcatJvas 
(Tukey test P<0.05) entre 
clases de regrmende 
precrprtacrones por cada 
clase de anttguedadde 
tncendro separadamente 

Evaluación del efecto de incendios, herbívoros y parche de vegetación en la 
regeneración natural 
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En parches 
arbóreos 
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Datos de 
se ptiembre 
2016 
2,5 añ os 
despu és de l 
incendio 

flj l 

ab 

En parches 
abi ertos de 
pradera 

' ""1 
I 

Datos de 
septiembre 
2016 . 

2,5 años 
después del 
incen di o 

Datos de 
septiembre 
2016. 
2,5 años 
después de l 
ince ndio 
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Datos de 
septiembre 
2016 . 

2,5 años 
despué s del 
incendio 

Abundancia total de plantas Vía germinación 12.s 
años despues del incendio, Septiembre 2016 ) 

Via germinación < 50 cm 

¡. 
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I J 

Resultados estadísti cos para la regeneración nat ura l via 
germ inación y vegetativa < 50 cm 
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Riqueza de especies Vía germi nación (2,5añosdespues 

del mcen dio, Septiembre 2016 ) 
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Abundancia tota l de plantas Vi a vegetativa 12.s años despues 

del mcend1o, Septiembre 2016 ) 
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Estrata herbácea en pri mavera 2014 (9 meses después de incendio) 
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Estrata herbácea en primavera 2014 (9 meses después de incendio) 
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Estrata herbácea en segunda primavera (2015) (1,7 años después de 

incendio) 
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Estrata herbácea en segunda primavera (2015) (1,7 años después de 
incendio) 
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S1r e):c!usicn Con exciusior 

Cobertura leñosa viva < 1m alto, 1,7 años después de l incendio de verano de 2014 
(primavera 2015) 

25-08-2017 

Cobertura leñosa viva > 1m alto 1,7 años después del incendio de verano de 2014 

(primavera 2015) 
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CONCLUSIONE 
Regeneración vía gefjninación: 

Hay recuperación post incendio sólo después de 10 años y sólo en localidades 
más lluviosas. En localidades más secas no hay regeneración incluso en sitios no 

incendiados. 

Sólo ocurre bajo dosel arbóreo en ambas condiciones climáticas y condiciones 

de incendio. 

La herbivoría reduce la regeneración vía germinación y la recuperación post­

incendio, aunque en parches arbóreos ocurre recuperación con y sin herbivoría 

Regeneración via vegetativa : 

Abundante en sitios recientemente incend iados (no afectada negativamente por 

incendios) tanto en climas xéricos como mésicos, tanto con como sin herbivoría 

la herbivoria no afecta la regeneración vegetativa 
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Rápida recuperación de la estrata herbácea en sit ios como los 
estudiados (baja pendiente pero con ganado y conejos) 

Rápida recuperación de la cobertura leñosa< lm 
(principalmente proveniente de regeneración vegetativa) 
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Acción post -f uego (sitios de baja pendiente(< S0%}1 , 

Abundante estrata herbácea (aunque principalmente exótica) 
permitiría controla r erosión 

Si en el sitio había cobertura leñosa previo al incendio, ésta se 
recupera rá rápidamente vegetativamente 

Excluir ganado y conejos para facilitar regeneración natura l vía 
germinación (útil en parches con cobertura leñosa) 

Reforestar sitios donde no haya cepas remanentes 

Enriquecer y restaurar estrata herbácea nativa 
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2. 

Bases ecofisiológicas para 
la producción de plantas 
forestales en sistemas 

semiáridos 

Juan A. Oliet Palá. 
Departamento de Sistemas y Recursos 

Naturales 
Juan.Oiiet@upm.es 

Pendiente 

} ..• ~. 

• Revisar los trabajos de Pedro sobre re movilización 

• Revisar otras presentaciones para más ideas y 
formas de reflejar los pensamientos 

• Revisar algún trabajo de Puértolas sobre tamaño­
supervivencia 

• El tema de otros nutrientes además del N: 
¿podríamos incluir agluna diapo con el P? 

• Poner número de diaposi tiva 

• Mejorar las conclusiones: hay varias alternativas 

25-08-2017 

Contenido 

• Introducción 

• ¿Por qué sobreviven las plantas? 

• Bases ecofisiológicas de la calidad de la planta 

• El contraste empírico: la técnica del metanál isis 

• Bases ecofisiológicas de la producción de planta de 
calidad 

• Nutrición y resistencia a estrés 

• CONCLUSIONES 

Introducción 

:.- cambios importantes en el enfoque de la 
restauración mediterránea desde 1980: 

• De objetivos: del contro l de la erosión a la 
restauración de ecositemas 

• Mejora del conocimiento de la 
ecofisiología de las especies 

• Incremento de los costos de las 
plantaciones 

• Ca mbio del modelo productivo hacia 
grandes viveros centralizados 

• Necesidad de ampliar la oferta de especies 
• Cam bio global: muy determinante en el 

caso mediterráneo. 
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Introducción 

• El éxito de un proyecto de repoblación depende de 
múltiples factores de manejo y ambientales, así como de 
sus interacciones 

Introducción 

ECOFISIOLOG ÍA DEL TRASPLANTE ... 

l 

(Pla ntas e n conte ne dor} 

:'\e \\ hlr .. .-~t:- ~~Oi .: l -!:~:711- ... !>. 
DOI f(!.I00:'/:-1 ,tJ.:-6·(112-().Hú-(, 

\Yhy seedli ngs suniYe 

Introducción 

La mayo r calidad de planta no garantiza siempre resultados 
significativamente mejores 

La cal idad (funciona!* ) y el año de plantaci6n 

90 

§: 70 

~ 60 

so 

1 40 

" 10 

Años ll uviosos 

•Mala 

Introducción 

La calidad de 
planta es un 
seguro , 
especialmente 
en años 
intermedios 

• Años muy secos 

Intermedia • Buena 
(Datos f1 gurados) 

El mediterráneo semiárido: la sequía estival marca la 
dinámica vegetal y es la principa l causa de estrés abiótico 

25-08-2017 
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¿Por qué sobreviven 
las plantas? 

¿Por qué sobreviven las plantas? 

Período de sequía estival en el mediterráneo semiárido 

25-08-2017 

¿Por qu6 aobr•viven laa plantas? 

El est11bleclmiento en el ámbito medlterráneo-semlérido 

Entender el proceso de establecimiento es clave para determinar los 
atributos deseables de una planta de calidad 

Período húmedo Período seco 

¿Por qué sobreviven las plantas? 

Generalmente la caída de supervivencia más importante 
>e produce durante el primer periodo >eco 

::· 1 

1 
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¿Por qué aobreviven las plantas? 

¿Cuál es la característica clave para que las plantas sobrevivan y 
se establezcan en el mediterráneo semiá rid o? 

La ca pacidad de desarrolla r raíces en profundidad 
antes del periodo seco 

Bases ecollslológlcas de la calidad de planta 

Las plantas más grandes y mejor nutrid as desarollan más 

raíces al s~~n~. do(ls 

D Fotosíntesis 

Una mayor capacidad 
fotosintética, y mayor nivel 
de reservas al servicio de la 
removilización explican el 
crecimiento de la raíz 

25-08-201 7 

Bases ecoflslológlcas de 
la calidad de planta 

Bases ecoflslológlcas de la calidad de planta 

¿Por qué hacen más fotosíntesis las plantas grandes y 
mejor nutridas? Papel del nitrógeno 

.. . . . 
Desempeña funciones 
clave en la asimilación 
del carbono (Rubisco) 

Schulze et al. 2005 . Plant Ecolog'l 6 
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Bases ecoflslo16glcas de la calidad de planta 

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

Ceraronio si/iquo 

.· M 

o 6,0 

-ª' <( 

0,0 

~ 
1__1_!!_1~ 

T 

030m¡ /IN 

0 lSO m¡/ I N 

• 250 m¡/! N 

~aJa~~ 
" Otiet et al. 2013. New Forests 44: 649 

Bases ecoflslo16glcas de la calidad de planta 

• Las plantas grandes y mejor 
nutridas re movilizan más N al 
servicio del crecim iento 
postrasplante 

• La removilización es una 
propiedad específica. 

• Puede ser fundamental 
para sostener el 
crecimiento en condiciones 
de estrés (competencia 
herbácea) ..• J. .'.a .. :'.l 

Cuen;¡¡ et al 2010 ForeSI Etolo&V ;md M;m;~sement 260: 71 

Bases ecoflslol6glcas de la calidad de planta 

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

10 

N rate(mg) P rate (mg) 

25-08-2017 

Oliet et al. IN EDITO 

Bases la calidad de planta 

• El papel de las reservas de N en el crecimiento 
postrasplante depende del órgano considerado 

Peso de brotes nuevos (tallo y hoja s) 

Quercus rlex 

2SrngN tOOrngN 

Ohe t et <112009 European Journill of fori'SI Research 128: 253 
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Bases ecoflslol6glces de le calld•d de planta 

• El papel de las reservas de N en el crecimiento 
postrasplante depende del órgano considerado 

Peso de brotes nuevos {tallo y hojas} 

Quercus ilex 

El creci miento de parte aérea postplantadón depend e 
de la ferti lidad del lugar de plantación 

Ofretet i1112009. Europun Journalof ForestRe!oe arch 128: 253 

Bases ecoflslológlcas de la calidad de planta 

• El papel de las reservas de N en el crecimiento 
postrasplante depende del órgano considerado 

Peso raíces 

2SmgN 

fenllu.ciOnenvive«> 

Quercus ilex 

El crecimiento de raíces postplantación depende de 
las reservas desde el vivero 

Ohet et a l 2009. Europeiln Journal o! Forest Research 128: 253 

25-08-2017 

Bases ecoflslol6giCH de la calidad de planta 

• El papel de las reservas de N en el crecimiento 
postrasplante depende del órgano considerado 

Peso raíces 

Quercus ifex 

Ohet et al 2009. EuropeanJournalofForestResearch 128:253 

Bases ecoflslológicas de la calidad de planta 

Fotosíntesis y capacidad de removilización 
inducen una mayor prol iferación de raíces 
(ta mbién en profundidad) 

/ , 

-~ :se • 

;,., ; .,: l 
: •• 1 

' ¡ ¡,¡ 
j .. 

1 

Toca et al , en prep 
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¿Algún ejemplo más de 
crecimiento de raíces? 

Bases de la calidad de planta 

.. . en especies y condiciones de aridez diferentes 

25-08-2017 

Basas ecoflslol6glcas de la calidad de planta 

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

• 1:..:1' wEI Ca ballon" 

1'; 1:.\tl El Toyo" 
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Pmus holepensts .~l­

(Oiiet et al., 1991, 2009) 

Basas ecoflslo16glcas de la calidad de planta 

• .. . o en ámbi tos mediterráneos genuinos 

100 ,---···;"~~;~·rr~·--········-···--·····---··········· .. •o~>nGHo,.nGñ!rñD--, 
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Nttrogen fertilizatíon rate {rng N planr' ) 

" Villar-Salvador et al. 2004. Forest Ecology and Management 196:257 

7 



Modelo conceptual 

Jnt-rt·a~ c.· in sil.t· a nrl nitntgen t'OJlt't'n1rarion t•nhane('!-. 
~cl'd ling ~nnhul in \h•dil\.•rrall('an plantalion~. Jn,igh t!­
rrom :Hl t•coph~ ~iu l ogiral CfUl<'t'plunl modt·l ••1' p la111 
~u ni\·ul 

l 'nJn• \íll,l l < -,aha~hH · laiuw !'ut·J1••la-. · H.,rbat·¡¡ { unl.l · 

I!Wit 1 )'(· íl llt'b " • \lt'l'l(!lr<, l ....:·¡ •1;1· '\ndwno lh- n'flb· lonri iTrt> · 

J¡,...,. \1. ltt·' lkti:l\01, 

New Forests 2012. 43: 755 

Claves para la interpretación del modelo : su capacidad 

predictiva depende de los atributos funcionales de cada 

taxón : 

Hábito fo liar 

Capacidad de 
removi lización de 
nutrientes y 
carbohidratos 

Tolerancia a la 

sombra 

Bases ecofisiológicas de la calidad de planta 

Plantas con mayores [N] y mayor 
tamaño sobreviven y crecen 
mejor 

25-08-2017 

Villar-Sal..,ador et-al. 2012. New Forests 43: 7SS 

El contraste empírico de este 
modelo conceptual mediante 

un metanállsls 
! 
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El contraste empírico de este modelo 
conceptual mediante un metanállsls 

"survivar OR "field perform ance" OR 
"establ ishmenC OR "outplanting" 

ANO 
12.404 

estudios "seedling qua lity" OR "seedling size" OR " 
plant qua lity" OR "plant size" OR "nu rsery" 

Agricult ure. 
Titulo 

scree ning 
ecology. 

environmenta 

Datos de vivero y p la nt ación 

Plantación en condicio nes rea les 
Plantas misma edad 
No comparar distintas procedencia 

Plantas m ism o stocktype 

And1v1a y cols (en prep .) 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Recogida información 

Informa ción de l estudio 

ID 
Autor 
Afio publict~ ció n 

Revist11 
Casos d• .. tud ios 

Al = _P_re_c_. a_n_u_a_l m_ed"'i-"a 
ETP anual m edi a 

4.366 

21.2 
estudios 

Información del caso de estudio 

Especie 
Stocktype 
Tratam iento vivero 
Edad 
Loca11Uiclón sit io plantacion 
Fech11 ev11iuacíó n desempeño 
Prepe raclón del suelo 
Control de hierbas 
Fertilización en cam po 
Globei Arldity lnd•x 

Ootos 

sciences. 
forestry 

Coeficiente de correlación entre t • maño v 
superviwncia v crecimiento 
Tama ño : peso seco total, peso seco parte 
aérea (radical), diámet ro, altura, S:R 
Cre cimie nto expres 21do como diferenc ie 
ent re fe cha de evaluación y plantación 
Fecha de evaluación más próxtma al prime r 
año pero pau do el ve rano 

25-08-2017 

~UG ifl 21l 

e::ws:~:: ... !!'2,, 
Sc>K~n t U 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Análisis de datos 

Supervivencill vs tamaño 

Supervlvencie vs S: R 

Crecimie nto vs tO!Imnño 

Crecimienttl v.s S:R 

D 

58 
mediterráneos 

t>re-s;pontamos tos re'iultados df" anahzar los 
estudios realizados en areas mediterraneas 

nte 

1 (1 + r ) 
z = -ln--

2 (1 - r ) 

1 
o(z) =-­

(n- 3) 

z- Al * Taxon * PrepSuelo * UsoSuelo + (1JID_estudio) 

Backward selection (AIC) 
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RESULTADOS: Las plantas más grande presentan una 
supervivencia mayor: 

r = 0.67 ± 0.11 
(p < 0 .001) 

Planta producJda en 
cond1ctones operativas de 
v1vero forestal : conte nedor, 
1 a 3 sav1as 

Bases ecofisioJ6gJcas de la calidad de planta 

• Excepciones y aspectos particu lares 

'•.......,'"Isla tamaño-rasouesta postruplante 

RESULTADOS: 
Las plantas más grande presentan 
una supervivencia mayor 

r = 0.67 ± 0 .11 
(p < 0 .001) 

El efecto del tamaño sobre la 1 

supervivencia es más 
importante conforme más 

árido es el clima 

Diferente respuesta a la 
aridez entre taxones 

Plant SIZe 

25-08-201 7 

+~ 

Bases ecoflslológlcas de la 
producción de planta de alta 

calidad 
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Bases ecoflslológlcas de la producción de planta de alta calidad 

La sobrecarga nutricional es una est rategia de fertili zación que 
persigue producir planta con alto nivel de rese rvas nut ricionales. 
SOBRECARGA e==:> CO NSUMO DE LUJO 

Cantidad de nutriente ap licado 

Bases ecoflslológlcas de la producción de planta de alta calidad 

• Dosis para el consumo de lujo 

t 
$ · : 1 
• r • 

··~..._ ~ 

t .r 
¡ 
i: " r 

' t 

,· 
~~~'"""""'"'"~R"" {~J·•''"'.,u ... 9 ,~ 

'Ul·i*J.1M 
Oliet et al. 2013. New Fo rests 44:649 

Uscola et al. 2015. New Forests 46: 795 

la determinación de la dosis de N 

que produce consumo de lujo 

depende de la e specie y de las 
condiciones am bientales del vivero 

25-08-2017 

Bases ecoflslológlcas de la producción de planta de alta calidad 

• ¿Cómo conseguir la sobrecarga nutricional en 
vivero? 

i. Dosis: buscando el consumo de lujo 
ii . Régimen de aplicación durante el cultivo en 

vivero 
iii . Momento de inicio de la fertil ización 
iv. Fertilización final: fertilización en otoño 
v. Forma de aplicación : líquida/sólida 
vi. Órgano de absorción: ra íces o fertilización foliar 
vi i. Fuente de N: inorgán ica/ orgánica 
vii i. Interacciones fertilización-micorrizas 

Bases ecoflslológlcas de la producción de planta de alta calidad 

• Forma de aplicación para el consumo de lujo 

1.•· 
1 ·1 

;¡ 1. 2 
- 1 

~ (· . ~: 
5: ( ' J~ 
¿: ( >, ¡ 

{' . ~ ,. 

" .!. rhur~fcrtl 

1 
liberación Fertirrigación 
controlada 
•P ·\ · PP. 

Oliet et al., en preparación 

.!. u.\Tcetlru.~;,· 
:l . 

.. 

liberación Fertirrigadón 
controlada 

• l '.-\ a; pf.:. 

un 40% la biomasa, tanto de raices como de aérea 
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Bases ecoflslológlcas de la producción de planta de alta calidad 

• Forma de aplicación para el consumo de lujo 

J. thurifero J. oxycedrus 

r La concentración de N aumenta sign ificat ivamente a 
dosis alta cuando se fert iliza mediante fertilizante só lido 
de liberación controlada 

Implicaciones del N en la 
resistencia a estrés 

25-08-2017 

Basas acoflslológlcas da la producción de planta de atta calidad 

• La fert ilización otoñal es un método eficiente para conseguir el 
consum e de lujo de las pla nta s mediterráneas de vivero 

Quercus ilex 

E • :cno~u l75"'C 

!!c(Oft<t.~< 175"'' 

~ Conn• ~~ Bm1 ! ::~ · Con>tan<·!•<IIC>odln,e:.,..,.; 

~ : :I.O'.l.U.'fl'.'f.l.l:'.t:uÍ~~-l.C> 
~ :: t~ ....... ~/ 

C-{llmgN) Exo(l75 mgN)C+(l7S mgN ) fl{89m~,:N) 

t El fert ili zante se ap lica cuando 
no hay crecimiento y este se 
aplica en formar reservas 
nutricionales 

Hered1a Pt a!., 2014 Forest Ecologvand Management 331: SO <: é 

Recapltulaclon 

• Importancia del estado nutricional (espec. N}: 

l. La removilización de reservas nutricionales 

en la producción de nuevos tejidos 
(crecimiento radical y aéreo} 

2. La relación positiva entre nutrientes 
(especialmente N} y tasa de fotosíntesis 

3. Su influencia en el metabolismo de 
resistencia a estrés 

12 



Implicaciones del N en la resistencia a estrés 

La resistencia al frío tanto en vivero como en plantación es un aspecto 
critico en el mediterráneo continental. El N promueve la res istencia : 

Lo w Nitrogen 

• High N itrogen 

l.g/obuluJ(-6'C} Q.l1~1t(-8'CJ O rlex (· 10'C) O •le" (-J4fC) 

~<Nn<lflfla 2001 """k>< S<.'~ 16S 

4nd,YI•et• 20llA1"" ~.X' 6!S·H 

r What could explain negative relationships? 

25-08-2017 

Implicaciones del N en la resistencia a estrés 

• Tanto la dosis como el momento de aplicación pueden afectar a la 
res istencia al fria 

1 

, El efecto del N en la 
resistencia al frío es 
específico, y cambia 
con la época del año 

, La fert ilizac ión otoñal 
es una aliada para 
fomentar la resistencia 
al frío 

Toca~~ al. En pr!!p. 

• La sobrecarga nutricional es beneficiosa 
• El efecto de la sobrecarga sobre la calidad tiene una 

componente específica importante: 
• Patrón de crecimiento en vivero 
• Patrón de removilización de reservas de nutrients (N) versus 

fuentes recién absorbidas 
• Patrón de uso de reservas de carboh idratos versus fotosíntesis del 

momento para abastecer a los tejidos en crecimiento 
• Resistencia al frío y N: manejo del N 
• Capacidad de profundizar los sistemas radicales 

• Importancia de los atributos especies en estado juvenil: 
adaptación a estrés, modelos de crecimiento, 
temperamento. 

• Fertilización otoñal como estrategia interesante de 
fomento de la sobrecarga y la resistencia a estrés 

• Necesidad de experimentar en cada vivero 

13 



Conclusiones 

1) En el ámbito mediterráneo es clave 
la capacidad de evitar el estrés 
hidrico mediante el crecimiento 
radica l 

1 

2. Para ello las plantas deben tener características 
funcionales que permiten una elevada capacidad 
fotosintética y de removilización de las reservas de N y C 
en la planta durante el período húmedo del año 

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

1 mágenes útiles 

25-08-2017 

•. ·~ 

1 
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Impactos de los incendios 
forestales sobre el suelo 

25-08-2017 

SUELO Y RESTAURACION POST 
INCENDIO 

IMPACTOS DE INCENDIOS SOBRE 
' EL SUELO 

PROPIEDADES SENSIBLES 

, -

Estrategias de Restauración 
asociada a intensidad 

Bajo 
Arbol semillero 

Medio 
Rebrote 

Alta 
Plantar y sitio 
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Cambios en las propiedades del suelo 

Mata1x-Solera et. AL , 2009 

25-08~2017 

Bodi et a l. 2014 

lii.iúfi. • •• 
.... ~~ .... Jt<KOO 

tfi: l. · ' 

H§A. . +ili .e 
suma _.,~.., 

EXISTEN 
PROTOCOLOS 
DE RIESGO 

_,... n'lw' .. , 
.-:-c;:-:----

12lZtCSM Sun~ :-;-~-

- '-:· '::-;~:-:'::----1]= 

•-h-.-.,-...,···---- :":4 '-~11 ~ ............. 
'-'------..:.J ~::r.- --- - - ~s~uªm~·.-~r-~~· -, ~~;~~ '* . ·• S ,. ,.,(1<19'(1<> 

. . --~-~~- ""' ... 
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A I.L- - - · - J • - ! ~ · - - · -

Variabi lidad en las condiciones de suelo / niveles de 
cobertura/capacidad de infiltración 

T. Sarascheff 

Características 
de incendiOS y 
n1veles de 
erosión 

JvS I 

Suelos orgánicos 

Sueios bien drenados con aitos contenidos 
de materia orgánica abundante en 
posiciones topográficas sensibles o zonas 
más frias . 

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

Períodos de crecimiento vegetacional 
cortos y bajos niveles nutricionales 
favorecen la erosión. 

Reducida capacidad de reten ción hídrica 

25-08-2017 

~ 
Pr<.'·fl't'!f'ti!'W'(J!'"'lf~ 

JXac".lCf't. 
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Perfiles gradua les profundos 
Cambio gradua l de arcilla en e l perfi l de suelo 

No hay estratas de restricción de movimiento 
de agua . 

Buena infil tración hidrica y alto 
almacenamiento de agua. 

Bosque esclerófi lo de zona centro sur 

J.. Relativamente resistentes a los incendios 

Erosión por pérd ida de cobertura y repelencia 
de agua 

Repelencia es ba lanceada por alta porosidad en 
la superficie con potencial de erosión (agua 
infiltra a los pocos metros) 

Suelos pedregosos 

Suelos con abundante pedrogosidad 
en el perfil 

Bien drenados 

En pend ientes altas y expuestas 

Pérdida potencial por erosión en 
suelos que ya eran altamente 
erosionados 

Suelos estratif icados (horizontes) 

Cambios abruptos de contenido de arcilla 
en el perfi l 

Estratificación restringe e l drenaje y satura 
los perfiles superiores. 

Altamente erodable en zonas de 
precip itación 600-800 mm 

1· Aumenta erosión y escurrimiento en zonas 
con leve aumento de pendiente. 

Pequeños canales se saturan con facilidad 

Pérdida importante de nutrientes debido a 
erosión y los incendios 

Suelos arenosos 

Bajos niveles nut ricionales por ser arenoso. 

Bien drenados salvo que sean delgados 

Zonas costeras 

Pérdida potencia l de nutrientes de 
sistemas pobres 

Alto potencial de repelencia agua 

Erosión menor por ser arenoso 

Sitios pobres/vegetación más res istente 

25-08~2017 
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A) Las capas superficia les de los suelos se ven afectadas por la 
combustión de la materia orgánica del suelo y la horajasca 
acumulada 

Colores blanco 

indican combustión 
total 

C) Suelo arenoso. Color rojo indica completa 
oxidación de materia orgánica y mineralogía debido 
calor extremo 

25-08-2017 

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

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

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

Mataix·Sole ra, 2011 
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Tipo de incendio y efecto de temperatura 

TYPE OF FIRE 

-Ht>..:aV)"lbd-
-··-- Wldfcrl!'~: 

.,. - Hea:'l 

,., 
t 

Arnl<t:n: Soí ~t :-~. r.IIPO'l 

Temperatura y propiedades 
Químicas 
• Alta mineralización nitrato 

• Aumenta producción amonio 

• Pérdida de agua en el suelo 

• Esterilización de suelo 

• Repelencia agua causada por 

volátiles 

• Inicio Pérdida de nitrógeno 

• Combustión avanzada MO 

• Comienza pérd ida de P y S 

70( 

100 e 
110 e 
12s e 

200 e 
200 e 
3oo e 
3oo e 

o 
cOo 

25-08'-2017 

Temperatura y propiedades 
Biológicas 
• Temperatura del suelo 

• Estimulación máxima organismos 

• Esterilización media por pérdida 

De agua 

Bacteria 

Fungi 

Raíces 

Semillas 

Pequeños mamíferos 

2s e 

37 e 
so e 

60-12o e 
60-Bo e 
40-54 e 
70-90e 

so-5o e 

Temperatura y propiedades 
Físicas 

o 
c0o 

• Estructura del suelo 
• Carbonización de M.O. 
• Pérdida de agua de minerales 
de arcilla 
• Nu lo residua l de MO y N 
• Pérdida máxima de K y P 
• Cenizas finas 
• Minerales de arcilla cambian 
de fase 
• Pérdida de Calcio como gas 

300 e 
400 e 

420 e 
540 e 
6oo e 
6oo e 

950 e 
1200 e 
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Componentes físicos 

a) arcilla, carbonato 
calcio y Ox Fe y Al 

fm:St>Venty 

Agregados suelo 

b) M O y baja 
repelencia 

e) Arenoso con alta 
repelencia y MO 
como agente 
agregador 

· Estabiihdad de 
agregados 
• Repelenc1a de 
agua 
" Dens1dad Aparente 
• Minerolog1a 
·Color 
• Regimen de 
temperaturas 

Repelencia al agua 

• Cantidad y calidad 
de Materia Orgá nica 

• Nutrientes 
disponibles 

• pH 

• Capacidad de 
intercambio 

• Saturación de 
bases 

• Biomasa 
microbiana 

• Composición de 
comunidad 
microbiana 

'" Invertebrados 
menores 

'" Composición de 
suelo 

Presencia de sustancias hidrofóbicas (SH) en la 
superficie del suelo 

25-08-2017 

~~~~¡~~ 
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Formación de 
costras 

,.. 

Microorganismos del suelo 

Capa cidad de 
retención de agua 
Y forma ción de 
costras 

• Biomasa microbiana disminuye 
drásticamente; la capacidad de recuperación 
depende de los niveles de recolonización 

• Composición de comunidad microbiana: 
Cambia por efecto selectivo de los incendios 

• Modificación de la vegetación; hongos más 
sensibles que bacteria 

• Invertebrados moviles 

25-08~2017 

Componentes químicos 

• Materia Orgánica 
Cantidad disminuye en el corto plazo pero hay aportes 
largo plazo 

Calidad: Aumenta los niveles recalcitrantes 

Residuales permanecen por miles de años 

• Nutrientes 
• Aumento pero por corta temporada 

Org-N pasa a NH4 que finalmente termina en N03 
(lixivia) 

P Organice pasa a fo rmas disponibles, nula movi lida d 

Altos aumentos de Ca, Mg y K 

• Ca pacidad de intercambio disminuye (baja MO) 

• Saturación base aumenta por combustión de MO 

Condiciones de suelo post;._-__ _ 
incendio 

Erosión post­
incendio 

Topografía 
Pendiente 
Exposición 

Clima post incendio 
ll uvias (i ntensidad , 

........ cantidad ) 
~Vientos 

Seq uías 

Co berturas suelo 
Ce nizas 
Vegetación muena 
Regeneración 
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Aplicaciones de técnicas de 
reforestación a la 

restauración de sistemas 
mediterráneos 

Introducción 

Juan A. Oliet Palá . 
Depa rtamento de Sistemas y Recursos 

Naturales 
Juan.Oiiet@upm.es 

• El éxito de un proyecto de repoblación depende de 
múltiples factores de manejo y ambientales, así como de 
sus interacciones 

25-08-2017 

Pend iente 
• Leer con atención el metanálisis de Puerta-Pi ñero 

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

• ¿Busco lo del cálculo de la capacidad de almacenamiento 
de agua en la microcuenca según Martinez de Azagra? 

Introducción 

El establecimiento en el ámbito medlterrimeCHemiárido 

Entender el proceso de establecimiento es clave para determinar los 
beneficios de las diferentes técnicas de reforestación 

Período húmedo Periodo 
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Introducción 

El establecimiento en el ámbito medlterráneo-semiárido 

¿Cómo entender desde el punto de vista ecofisiológico los b~mefic ios 1 

de las diferentes técnicas de reforestación?: ECOTECNOLOGIAS 

l. Mejora de la capacidad de la penetración radical en 
profundidad 

2. Reducc ión de estrés abiótico: inso lación, 
temperatura, demanda evaporativa, desecación por 
viento 

3. Protección f rente a la herbivoria 
4. Reducción de competencia 
S. Incremento de la capacidad de retención de agua del 

suelo 
6. Incremento del recurso hidri co (captación ) 
7. Redu cción de las pérdidas de agua 
8. M ejora de la ferti lidad 

Cambio paradigma en la restau activa 

•:• Increment ar el acervo 
de especies a emplear 

.;. Mayores costes de 
forestación 

•!• Protección del legado 
biológico 

•!• Uso de interacciones 
biológicas posit ivas 

•!• Preservar las funciones 
del ecosistema 

25-08~2017 

Int roducción 
,.. EJ comportamiento postrasplante dif1ere con la especie y con el luga r de 
plantación 

Debe ponerse el 
ace nto en mejorar 
la supervive ncia 
de las espec ies 
más sensibles al 
t rasplante o en las 
zonas mas d ifíciles 

¡ 

t-
; 
% .. 
~ ·-- ,. 

~ ' . 
J ' 

AlcónttH plot (330 mm/year) 

I 
A:nalcóU~r (561 mro/ vNr) Al monte (610 mm/ year) 

(Ohet et al. , 2003) 

i. La preparaci ón del suel o: labor ind ispensable en 
el med iterráneo 

ii. Protección frente a herbivoría y reducción de 
estrés abiótico : tubos protectores 

iii. Siembra versus plantación : innovaciones en la 
mejora de la efectividad de la siembra 
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Prep~ració!' del suel~ 

r la preparación del suelo es una herramienta básica 
en las plantaciones mediterráneas. 

Preparación del suelo 
~ e ..- <:::: 

Preparaciones muy intensivas pueden 
desencadenar impactos erosivos irreversibles 

25-08-2017 

Preparación del su~l~. 

Potencialidad e impactos de la preparación del 
suelo para repoblación forestal 

,. El subsolado lineal a nivel es una técnica eficiente para incrementar la 
profundidad del perfil, faci litar el acceso de las raices y aumentar la 
recog ida y retención de agua 

Ruthrof et al 2013. Plant Ecol 214: 987 
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El efecto de mejora de la humedad del perfil 
por el subsolado se mantiene durante más de 
20 meses 

13 15 H 19 21 23 25 27 2S 31 33 35 37 39 

Months after plaotmg 
Que re jeta et al 2001 For Ecol Manag 149 :115 

r Subsolado lineal continuo: sus efectos sobre la su pervivencia y el 
crecimiento en ámbitos mediterráneos son generalmente favora bles 

Quercus ilex Sevilla. Supervivencia 
so 

-•o 
~30 
-~ 20 

-E 10 

:!:. o 
J: lempr¡¡n¡¡ 

Fecha de plantación 

hrd~ 

t 

Qu~rcus il~ Sevilla . Crecim iento en altura 

• Hoyo manua l 

4 Subsolado 

Pa lacios et al . 2009 Ecol Eng 35 : 38 

25-08~2017 

r Subsolado lineal : sus efectos sobre la supervivencia en ambitos 
mediterráneos son generalmente favorables 

Ludlow Yaigorup 

Eucalyptus gomphocephala (Aust ra lia) 

Ruthrof et al 2016. New Forests 47 : 357 

);>El subsolado lineal supone un mayor impacto y 
presenta limitaciones por pendiente, pedregosidad o 
vegetación preexistente 
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r la preparación puntual (hoyos) impacta menos en 
extensión de suelo alterada y en el paisaje y permite 
ajustar la ubicación del hoyo respetando la vegetación 

La preparación linea l y puntual: la profundidad es clave 

lO 

Hoyos retro 
Profund10ad 6;) cm 

!-ubs-::lack !mea ~a::~orP.C orof-.Jrdt\:iac 
ront "'hX' :.lrobr¡d¡G.:Id :>5 c.r1 

óOcm 

-~ Wllr ... ~-
,4 '.< i et al. 2004 

AFS 61: 171 

25-08-2017 

r Maquinaria específica para mecanizar hoyos en 
condiciones complejas (pendiente, pedregosidad) sin 

actar a elementos del do 

, Las microcuencas asociadas a la preparación puntual por hoyos: 
incremento de la superficie de impluvio 

~ 
~ 

R. Serrada 

S 



,.. El efecto de las microcuencas permanece mas alla del primer año de 
plantación 

25-08~ 201 7 

Debe mecan izarse 

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

Control de la depredación 

La depredación por herbívoros puede dañar las plantas 
y las siembras: ungu lados silvest res y domésti cos, 
conejos, ratones, topi llos, aves. 

Soluciones: 

l . Erradicar a algunos 
depredadores (descastes) 
2.Cercados 
3.Protectores ind ividua les 

6 



Si el riesgo de predación evaluado existe, las medidas 
de protección son insoslayables 

Los cercados pueden garantizar la exclusión de 
grand es herbívoros 

25-08-2017 

• La decisión que debe tomarse es ¿cercar 
colectivamente o proteger indivi dua lmente ? 

o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 

Ej: 1.000 plantas/ha, forma cuadrada o rectangular: mucho más barato cercar 

" 

¿y para pequeños mamíferos? 

¿Es verdadera mente eficaz? 
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• El tipo de protección individual debe ajustarse a la 
amenaza 

Ventajas de los protectores 
individuales: 

•:• Son más seguros como barrera física frente a la 
herbivoría 

•:• Facilitan la aplicación de herbicidas 

•:• Ayudan a la conformación de 
sin ramas 

•:• Modifican el microclima con 

efectos favorables bajo ciertas 

condiciones 

25-08~2017 

Mejora en supervivencia 

l 0 "7~ .. 
~ (12.'" f E 

------------- ----· -~~--~-- ---------
·~ ....... 

o .(~. :.e; 

~ 

Metanálisis : resultados de 1207 estudios de caso en 14 países 

8 



Microclima en un tubo protector: 

o El tubo protecto r 
modifica las condiciones 
ambienta les alrededor 
de la planta 
o la planta responde y 

alte ra también el 
microclima (T, C02, HR) 

Microclima en un tubo protector: efecto sobre la 
eratura diurna 

icroclima en un tubo protector : radiación PAR 

Radiacion PAR d1a tipo 

lDO!• 

La transmisivid ad de l tubo modifica drásticamente el ambiente lumínico 

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

ah 

lr-l· u , •;;': il d".llt .::< 

25-08-2017 

Oliet et al 2015 New Forests 46:869 
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El efecto de los tubos sobre la supervivencia es especifico 

Supervivencia Retama sphaerocarpa (%) 

Retama sphoerocarpo 
.t P1onera 

./ Arbust •va 

./ Intolerante a la sombra 

TransmiSIVIdad 40 % 

SuperviW!ncia Acrr granarrruis {%) 

Acer gronotensts 
,¡ Tardia 
./ Arbórea 

..r Tolerante a la sombra 

b 

Ollet et al 2003. Junta de Andaluc1a 

Hacia un modelo ecofisiológico para 
explicar el efecto de los tubos protectores 
sobre la supervivencia en el mediterráneo 

., Se basa en las diferencias de respuesta ante las 
condiciones ambienta les de las especies en función de 
su t olerancia a la sombra 

Las especies de sombra sufren fotoinhibición por exceso de 
rad iación antes que las especies de luz 
Las especies de luz exigen mayores niveles de rad iación para 
fotosintetizar y crecer 

., En el periodo húmedo (pre-estival) las plantaciones 
deben desarrollar sus raíces en profundidad 

., La tolerancia al est rés est ival de los individuos 
establecidos (enrai zad os) es alta 

25-08-2017 

El efecto de tos t ubos sobre la supervivencia depende del 
lugar de plantación. 

·~ .. 

" " 

Superv~W!ntia Quercus ileoc {%) > 600 mm 

SuperviventiaQuercusl/exi<3SOmm) 

La sequia est1val 
interaccion a con el 
tubo protector 

1º La reducción de la radiación disminuye el estrés lumínico 
en las especies de sombra durante el periodo pre-estival 

Pin us hal~pensis Quem¿s ilex 

Tubo translúcido 

Tubo transpa rente 

Sin protección J 

'Efecto favorable para las especies de sombra: incrementa 
la fotosíntesis y el crecimiento (raíces) 

;.... Efecto neutro pa ra las especies de luz 

10 



2º La red ucción de la radiación disminuye la actividad 
fotosintéti ca en las especies de luz durante el período pre­
estival 

'2 ~ Pue rto la s et al. 2010 FO RECO 260:610 

:.!f> 
~ 

' j 1.~ 
+· .. J 

' o 

J Of 

oc 

' 
).- Efecto desfavorable para la s especies de lu z: reducción del 

crecimiento radical 
r 1 

¿Qué explica la mejor supervivencia de las especies de 
sombra en tubos protectores? 

1. Su crecimiento de rafees postrasplante no se inhibe al 
reducirse la radiación 

2. Se benefician de la protección 
frente al exceso de radiación 

25-08-2017 

En especies intolerantes (ej. Pinus) la reducci ón del crecimiento 
radica l dentro de los tubos los hace más susceptibles a las sequías 

Pinus halepensis 

lCt 
M~ 

9C 

se 
7!: l~Jboe: Slr.ch'r 

"" ,: ¡ se . 
"" 3C 

lllilfl 2r 
! : 1 i K 

i ti i ¡ il..i l.J. ¡_ i 

:> .. ~ ~- e {;_ e " 
'¿ 'f. i! ... 

~ ~ ~ ~ ~ ·t .., e t ~ ... ·f .. 
~ i: " 

,, ... 

Recomendaciones para el empleo de tubos 
protectores en el ámbito mediterráneo: 

¡p: Emplear transmisividades moderadas (40-60%) para 
especies tolerantes a la sombra 

JI No emplear el tubo 
protector en especi es heliófi las 

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

Aj ustar la transmisividad a 
las características de las 
especies 

Tubo oscuro Tubo claro 

-.. 
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Aplicación de los tubos a la plantación profunda 

Humedad edafica 

¿Tubos o mallas raschel? 
¿Qué protector empleamos en zonas mediterráneas secas: malla o 
tubo? 

Más barata 
Mantiene la temperatura 
ambiente 

Másca ra 
Altera el régimen de 
tempe ro'ltura s: mvernadero 

25-08-2017 

Aplicación de los tubos a la plantación profunda 

"O< 

;e 

_._ShaliC~\' P!c')I"!Ej 

Potencial h1dnco de 
madrugada (verano) : 

' '1-
! 

:~jL-__ ~_~ __ o_e._· :_p_la_o_te_o ________________________ __ 

~ :;: 
"' =- = 

- f ~ ~ ~ " ~ 

"" " 
Date after p lanting 

Ohet e t a l 2012. New Forests 43 : 92~f 

¿Tubos o mallas raschel? : antecedentes 

Microrriegos: (3-6 1 por planta en 2 pulsos de agua ) 

(Sohd ) 

-:--_ M ;r.llafMesh t 

• 

_l __ _ l_L 
Riego de mantenimiento (Watered) y sin ri ego (Control ). 
Padilla et aL 201 1 App lied Veget Sc1ence 14; 31 
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Evaluando ambos materiales 

Diseño factorial. Tres facto res: 
l . Especie: Quercus coccijera L. (coscoja) y Rhamnus lycioides L. (espino negro ) 
2. Tipo de protector: ma ll a y tubo 
3. Nivel de t ransmisividad de luz: 40, 60 y 80 % TG LV 

Precrp!l aeton m edra 418 m m 

Regrmencont mental de tem periltura 

Suelos basKos t extura lranca,presenoa deyesos 
Prt-parlt(K)n de-lterr e no:subsol¡do 

Resultados 
Eficiencia fotoqu imica a mediodía y potencial hidrico al amanecer 
du rante el primer verano 

Eficiencia Pot encial hídrico 

P:0,029 P= 0,001 

P:O,OOS 

Los sistemas fotosintéticos de ambas especies en tubo estim más estresados, 
independientemente de la transmisividad 
Hídricamente, las especies en tubo están menos estresadas, independientemente 
de la tra nsm isividad 

25-08-2017 

Evaluando ambos materiales 

Mediciones: 

Supervivencia 
Potencial hídrico de 
madrugada 
Eficiencia fotoquímica 
(Fv/ Fm) 

Resultados 
Potencial hidrico al amanecer 

Hidricamente, las especies en tubo están m enos estresados, independientemente de 

la transmisividad 
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Resultados 
Su pervivencia al año (febrero 2015) 

La superv•venc•a es mayor para las plantas protegidas en tubo, part1cularmente para : 
,. N1veles altos de transm•s•vidad 
,. La especie Rhamnus /ycto1des L. 

la superviVenCia parece verse perJUdicada por TGLV = 80 % 

Tubo protector y facilitación biológica 

~40 
'2 
~ 30 
·~ 

g- 20 

10 

b 

Abierto 

Austrocedrus chilensis 

Bajo Berberis 

microphylla 

En tubo 

UrretiiYilCay¡ y Defone 2013 AFS 70; 21 

25-08·-2017 

Discusión : ¿cómo explicamos estos resultados? 

Mayor fotomhib1ción en tubos 
{altas temperaturas) 

Los valores de fotomhib•ción en 

Juho no son letales ( > 0,65) 

Mayor transpiración en mallas 
(aire Circulando y reducción de 
la capa lim1te ) 

p 
~ 1 j 

' 1 Tc:L 1;'; 
=4 ,~7~ 

1 :; j 

i 
los valores de potencial hidrico al 
alba son muy bajos (> -3 M pe~ ) 

Hipótesis: en ambientes semiáridos la mayor demanda evaporat iva creada por e l 
movimiento del aire incrementa el estrés hídnco y reduce el crecimiento y las 
opciones de supervivencia ~ Recome ndación: uso de tubos 

Otras estructuras del legado biológico 
pueden reducir el estrés 

Notophagus pumilo 

Abie rto Bajo arbusto En troncos 

Vale nzuela et a l 2016 Ecol En 

14 



Método de repoblación : ¿siembra o plantación? 
Metanálisis: una aproximación global al problema 

La plantación da mej ores resultados globalmente 

25-08-2017 

Método de repoblación : ¿siembra o plantación? 

Metanálisis : una aproximación global al problema 

A review ofthe use of direct seeding and seedlíng 
plantíngs in restoration: what do we know and where 
should we go? 

120 trabajos científicos revisados 
Biomas de todo el mundo 
Comparación siembra-plantación 

¿Qué explica los mejores resultados globales de la 
plantación? 

Factores que pueden influir a favor de la planta en los primeros 
momentos : 

•!•Reservas de nutrientes y carbohidratos 
•!•Capacidad de reactivación de la fotosíntesis relativamente 
rápida 
•!•Sistema ra dical con unos cm de profund idad ganados de 
antemano 

•!• Parte aérea con unos cm de elevación sobre el nivel del 
suelo ganados de antemano ¿1? 
•!• La presión predadora es menor <:~ 

La tendencia en el ,_á~m~b~it~o_,d::e:::l::_a _--::;;:-------:::P~g::._ __ 
restauración con especies • 

leñosas es la plantación. ~~· 
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¿Qué ventaj as ti ene la siembra? 

•:•Más barata (propágulos y ejecución) 

•:•Mayor número de especies 
•:• Más fácil en terrenos de difícil acceso 

Con algunas precauciones (protección), la siembra puede 
tener aplicaciones en la restauración 

• 

Con algu nas precauci ones (protección). la siembra 
puede tener aplicaciones en la restauración 

e;;;:;:""~' 
;;."'11' ' 

':..:.;.,.,.·r.~ 

=>lantac1ón 
Villar-Salvador et al. datos in edites 

A tener en cuenta en la siembra de leñosas 

Metanálisis: una aproximación globa l al problema 

Las especies de SEMILLA GRANDE t ienen más éxito 

~·:..-:;.:.~$1:::~9>'";':.',..W::!~":::'::~~ ·--ir"· 

-

Contra predadores: protectores de semilla 

(a) (b) (C) (d) 

... ... 

Castro et al 2015 New Forests 46:919 
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Contra predadores: protectores de semilla 

She!tet nc S~l1e 1 }'ti 

Fenced 
Shellef r.o S"let:er yes. 

Unf~-noeO 

Castro et al 2015 New Forest s 46 :919 

La supervivencia de las semi llas recalc itrantes 
aumenta si son se mbrada s en profundidad 

~ 
~ 50 . 
< l 40 

< "' 
o 
~ 

" 
o -

10-Jun 

P Plant lniJDeJ>t h < 0.05 "; 
<0-001 - · · 

- Deep + 60% 

- Deep + 80 % 

--- ·Shallow + 60 % 

--- · Shallow + 80 % 

" .. ~ .......... , .. - - Mesh 

'·.' ·-':::::,,.,, •. ,,:,<:::: :::.:::.:.:: .;:;~: 
30..Jun 20 -J u l 9 -Aug 2:9-Aug 18-Sep 

Oliet et al 2015 New Forests 46 :869 

25-08-2017 

Las semillas recalcitrantes sobreviven mejor si se 
mantienen más altos niveles de humedad 

- - 15cm 

Siembra profunda 

La emergencia de las semillas recal citrantes 

aumenta si son sembradas en t ubo 

Emergencia de bellotas 

Mall:a -ubo Tubo 
prctundo superfh: k~ ~ 

Oliet et al2015 New Forests 
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La supervivencia postestiva l de las plantas 

germinadas es superior en profundidad 

Suoervivcnci;:: postcstival 
bello~as germinaoas 

1 - • • 
Mal!< ~ubc Tubo 

profurdc SU:le:rfic;a 

Ol1et et al 2015 New Forest s 46:869 

~f.fti~ (" : "'')!jif.,_ -;-<. • >• 

~ondusiones,, 
.... !:<~t,¡.t .~ .. ,. ~ , ·.:_ -''C 

25-08-20 17 

Innovaciones en la ejecución de la 
siembra directa: Sylvestris sylvestrs 

• https://www,youtube.com/ watch?v-RGyRVuwBb7U 
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Acción temprana post incendios forestales : 
Conservació n de suelo y reforestación 

INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES Y DE LA CUBIERTA 
VEGETAL EN EL BALANCE HÍDRICO SUPERFICIAL Y EN LA 
RECARGA DE ACUÍFEROS EN CLIMA SECO Y SEMIÁRIDO 

Chirin o, E., Ruiz-Yan etti, S. Ma nrriqu e, A., Mouta hir, H., Be llot, J. 

Dr. Esteban Chirin o Miranda 
Profesor de Hldrologia 

Facu ltad de Ciencias Agropecuarias 

Universidad Laica Eloy Alfa ro de Manabl (Ec uador) 
Investigador Asociad o del Centro de Estud ios Am bientales del Med lterraneo (CEAM, España) 

(esteban ch~r~no@gma rl es ff esteban ch•nno@uleam edu ec ) 

26 de Julio de 2017 

In ve stiga mos en ecos is te mas donde e l a gua es un recurso limitante 

Ecosis te mas secos 

(P recip. anual 350-600 L.m·2) 

Ecos is te mas sem iil rid os 

(Precip. anua l 250- 350 L.m-2) 

25/08/2017 

o o 

htlp llwww.ul\escoOiglmnbldoc 
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LINEAS DE INVESTIGACIÓN DESARROLLADAS (Periodo 1996-2014-2017) 

Gestión de Ecosistemas y de la 
Biodive rsidad 

Departamento de Ecologia 

INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES V DE LA CUBIERTA 
VEGETAL EN EL BALANCE HiDRICO SUPERFICIAL Y EN LA 
RECARGA DE ACUIFEROS EN CLIMA SECO Y SEMIÁRIDO 

OBJfTIVO: Exponer= rec uento de a lgunas de la s investigaciones rea liza das 

25/08/2917 

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

Res taura ción Foresta l 
de la Fundación CEAM 

Justificación : 

Gestión de Ecosistemas y d e la 
Biodiversidad 

Departamento de Ecología 

... ~Toda planta. desde la mas mtnúscuta h•erba hasta 
el árbol mas corpulento, protegen al suelo de la erosión, aunque naturalmente 
en forma y proporción diferentefl .. 

y de cierta forma también influyen sobre los flujos de agua y el balance ' 
hidnco superficta l. 

TradiC/Onal~nte 

':1 } :> Control de o ecil dils 

T 
la erosión 50' y 60' 
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Frenado pluvial y rugosidad hid ráulica 

> eficacia 

Conservación del agua 

1 
w 

? 

~ Ecosistemas secos 

- y semiilridos 

t t 

? 

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

--"' ..... 

. . ·· 

Complejo de cuencas 

experimentales de la Sierra de Prades 

"'-""-r' 
.::.§)'"" 

~ ........ ~ 

25/08/2017 

UniV{.'rsimr d.Alacan: 
Universidad de Alicante 

Bello!, J., Chlfmo, [.,Bello!, P., S,¡nchez, IR., lledo. MJ. 2004 lmpon ¡ncta deiBosc de Poblet en 1¡ re1ul¡coo del crcle 
hrd roc r l¡ qualnat dt l"agu¡ En: Actn di' le~ prrme re~ Jornade'> sobr e el Bog dr Poblet Otl re1m senyor1al a la gest 10 
publoca Ed Paratae Natural d'lnter e~ naciOnal de poblet V la Generalnat d r Cat¡luny¡ Dep¡ftament de Medr Amb.ent 
t Hibtta tge ISBN: 14 391·6616·7. Madrtd 

Bello!,/ .. Churno. E., S¡¡nchez.I.R. Bonet. A., E.senhu t h, 0., Andreu, J.M.,lledo, MJ., Aledo, A. Ptl\i, J. 2006. Est udiOs 
sobre los cambiOS de uso v cobenura del !iuelo v le» b;al¡nces h tdrtce» en el mtdrteHilneo español En: El o;uo m 
/beroo~fiCO [11(1/rJOcKm de- los usos de-l agua en lfrffOJ ~oJ de- lberoo~riCo Proyecto CYTEO XVII .l Abr¡ham. [.y 
fe rnandezCifelll. A (Eds.). Programa CYTED 

Resumen de la s caracteristica s de las cuenca s experimentales 

Cuenca Superficie Pendiente Altitud Substrato Vegetación Cobertura 
(hi!) Medt<! (m ~. n .m) Ve=:eta! 

(t) (%) 

A vi e 51,6 25,8 pizuriiS encinar 100 

Teula 38,5 28,3 740 - 1084 pizarras encinar 100 

Tillar-1 ... 27,2 9oo -uso pizarras Pinar/encinar 100 

Ti11ar-2 8 ,5 25,1 900 - USO pizarras Pinar/encinar 100 

Inicialmente se dispuso de 6 cuencas hidroiOglca . 

La ria da de 1994 inutilizó las cuencas de Saucar y Castellfull lt. 

3 
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Resumen de las caracteristicas de las cuencas experimentales Resumen de las caracteristicas de las cuencas experimentales 
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_..,. ... a.w,,. l>o/J:Ol l 

1 

}\Ll_Jct. }JA1M&. 
A•' , :\· " :; ~ · :: :>ft. • - :; ~- · ·~:·, =' <" :, ... "·~' "::·":> ·~::·'lt·' -· • • '~ ,. 

" • : ,: ·- " • • t;: "' ,_ :: •~ "' t.: t· .. ., ·· •· !' • ;"> t• · .: ,:: r •: , ,. •· •· -- :: t: · :. r. t . 
wu•~ 

¿Cuál es el valor de la evapotranspirat ion en el encinar? 

~ater bala~(%) m experimental catchments of Prades (1981 -2001) 

S 
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Caso de Estudio 2 Estación Experimental " El Ventós" (Agost, Alicante. 
España) 

Proyectos CICYT 

1996-1999:2000-2004: 2005-2007 : 2008-2012 

--.~= 

25/08/2017 

En las condic1ones edafochmáticas del semiárido español 

Estudio en 5 t1pos de cub1erta vegeta l 

Sucesión natural 

M p, 

Matorral Pastizal seco Espartal 

Reforestaciones 

, A. Uníversit<H d'Alacam 
1-"- Universidad d~ Alicantt' 

C hirino. E .• Sonet.. A Sellot. j ~ndw:. JR 2006 Effecu of JO yeo~n old Aleppo p1ne pb.ntlltlons on nnoff. so1l 
erus1on. and plant d1oten1ty 1n a serm-and landscape 1n south.eanem Spa1n Coten o 65.1 9-29 

Sello t. j Chirino. E. ~nchez. j.R .. Sonet.. A E•senf'luth . D . Andreu J M. lledo M J. A ledo. A .. Peña. J 2006 Es tud ios 
sobre los camb1os de uso y cobertur.11 del suelo y los balances h1dncos en el medltel"r.llneo esp.ñol En El "&'u" en 
lberoomérico. f~tG/uoción de los usos del OfUO en tierras seccn de /be roomérico Proyecto CYTED XVII 1 
Abr.~ham E y Ferru.nde;: C1relh.A tfds l Procnma CYTED 24 
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Estación Experimental " El Ventós" (Agost, Alicante. España) 

Esparta l Suelo s1n Vegeuc16n 

Tres parcelas de h idrología de 16 m2 (8 x 2 m) 
por cada t ipo de cubierta vegetal 

Chrnno E.2003Tesrs docrorol 

" 

25/08/ 2017 

Estación Experimental " El Ventós" (Agost, Alicante. España) 

~ \~ ~ .. 

; :, ... ········ ..• . ..... ··~--
. .. 4 • · ·~ 

... ~·(\'!~~"""' 

Cobertura vege lilll: PPs ·(95.831 •;.¡-+ PM {95 .21"/o)-+ M (90 .17°/o-+ Ps (70 .02 •,o¡ 

Ch1nno E .. Bonet.A.. Bellot. J . S..nche¡. JR 2006 Cofeno 6S 19-29 

" 
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·~-·--------------
Univ<>rsim d'Aia::am 
Umvrrsi<iad de Alícame 

Boellot. J ;ond Chirino, E 20 1 J HyQrob~ l. An eco-hydrologu:al modellong appro~eh for Usii':Uong water balances. on 

d1fferent veget.1t1on type~ m semo-and areas . fcologico/ Mode/ling . 266. 30-4 1 

Touham o. 1 Andn:o:u J M. Chi rino , E. S..nche:c. J R Mouutur. H Puhdo-Bosch. A. Man.mez-S..ntos P. Bellot J 20 13 
Recharg" esomatJon o f a sma ll kanoc aquolf!r on 1 Sf!mrand Medttoer,..,nean ~oon ISE Spaon) usong hydrologocal model 

Hydrolorico/ Proceues 27165- 174 

Estación Experimental oc El Ventós" {Agost, Alicante. España) 

Pmo +Pa stiZa l seco 

Espartal Suelo s1nVeget;~e16n 

Tres parcelas de hidrologia de 16 m 2 (8 x 2 m) 
por cada tipo de cubierta vegetal 

Chirino, E- 200JTcstSdocwol 

25/08/2017 

Estación Experimental " El Ventós" (Agost, Alicante. España) 

Registro de variables climliticas 

Estación meteorológica 

Ca mpbell Scientific. m odelo CR10 

Distribución agua de lluvia 

... parcelas Pm . Pps y M-+ pluviómetros -+flujo de 
transcolación . 

... Simulaciones de lluvia en laboratorio 
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Humedad del suelo en los diferentes tipos de cubierta vegeta l 

,.Jodas las pa rcela --t 4 grupos de sondas T DR --t m edlclon de la humedad del suelo (0-30 cm } 

Consumo de agua de la s principa les especies 

.. cam~ñas estacionales --t la m edicion del f lujo de 
savia 

~ 

GJI 
01 ¿] 

~¿ 

Evolución temporal del n ivel piezométrico y de las lluv ias (1979- 2003) 

23 años ( 1980 - 2003) 

, .. L, ----- ····---- ------------------------·-----------
1 ~ "-' 1· 

~:~i..... ~ ,_.._~ 
/. 

;.:.. 
. ' 

"~'---------'-Th~------+-.-------~-------

25/08/ 2017 

Estación Experimental " El Ventós" (Agost, Alicante. España) 

Acuífe ro Ventós - Castellar 

Diseño metodológico del balance 

8 
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Som"'''e.MCNit,,.-..tJ0 /7 

PARA METROS UTILIZADOS POR EL MODELO HYDROBAL 

Bellot. J ¡nd Chmno. E 20 13 fcoloticof Modelllnf 266. 30-<1 1 

25/08/2017 

Balance híd rico en la s oarcelas. Modelo eco-hidrologico HYOROBAL 

L 
1 

Bellot.J ll'ld Chonno. E 201) E.coforic ofModelfinr 266 30-<1 1 

CALIBRADO DEL MODELO HYDROBAL 

Bellot.J 1nd Chlnno E 20JJ E.colorico/Modellint 266 30-41 
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/ 

2 ti(.. 
/' 

VALIDACIÓN DEL 
MODELO HYDROBAL 

Sellot.J Jod Ch•nno.E 2013 
E~olorcoJ Modellmr. 266. JO.~ 1 

Resutta dificil se leccionar un tipo de formación vegetal que responda 
pos itivame nte a los dos inte rrogantes 

En las condiciones edafoclimáticas del semiárido español 

¿Qué tipo de cubierta vegetal es más favorable para la conservación 
de los suelos? 

PM pp, M p , 

¿Qué tipo de cubierta vegetal presenta balances hídricos más 
favorables para la reca rga de los acuíferos? 

sv 

25/08/2017 

Ba lance h ldrico en las parcelas. Mode lo Hidrológico HYDRO BAL 

¿Qué tipo de c ubierta vegetal es más favorable para reca rga del acuífero? 
lli!l"lll ol Wll~r ~ .. re .. Cl tlllniON \n•f1C U.. t1YOR08Al '>\'Of'OIOI>Ci' tnOCie Ou1~11l Qt .. OIU ''"' Ul)tfU~ IIUW I>'OCOO'l>Ot' 

.M'~!:'•nnu• "n/1 

;_ 
.;. 

. 
1' , •• ··• 

"''"" $l•i .,.._ '·1.9: .. 
.::+ ,e:n 

·· '1 

. ' -;-;:; ____ -·--;;;-
• ~ ~-· •·no 

¿Por qu e estos r es ultados? 

s • ..,..., • .1~ Cloilo, ¡uloo/l0/7 

No se o bserva una m isma fo rmación vegetal o tipo de c ubierta vegetal que se 
destaque por la conservación del suelo , me nor consumo de agua y que favo rezca 
la recarga del ac uífe ro. 

¿Qué tipo de cubierta vegetai es mils favorable para la conserva ción de 
los suelos? 

sv 

·:·Mejor contribuyen a la conservación de los s ue los : Pm, PPs , M y Ps 
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¿Que tipo de cubierta vegetal presenta balances hidricos más fa vorables 
para la reca rga de los ac uíferos? 

PM pp, M p , sv 

,.. Balance hídrico más favorable para la reca rga del ac u ífe ro : E y SV 

"'- Univ<:rsiral d'Alaeam 
i-"'- Universidad rie A!ie<U11t 

Touhml L Chi~ino E. And.-..u JM 53.nc:Mz JR. Mou13hn H 6ello1 J 20 IS Anenmenl ol chm~le cNnge •rn.poocu on •od water 
b3l3"'" and aqullel ~har¡e on ~ •emoand r~on of soulh-uslem S~on Joumal of ~yd~lorr 527 61 9-629 

,, 

25/08/2017 

Si tuviéramos que e legi r ... .. 

PM PPs 

Mosaico 

Ps ± M_poco denso (cv"' 70~~) y 
con arboles aislados 

sv 

Sugerimos a la comunidad cient ífica , gestores y politicos la conservacion de 
espac ios natu rales con estas caracte rísticas y destinar la reforestación a los 
espac ios con mayor degradacion. 

Es quema metodológico para estimar el efecto 
del cambio climático sobre el balance h id rico y la reca rga 

~-~.~~ 
~ 1Mt4111 
~M:Poa· ~-<"•' -- ·· 1i?t4MII ' ~ 
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,. 

ESCE N ARIOS CLIMÁTICOS, SRES A2 y 8 2 

Los esc:enarios de emisl<in de pS6S 
de efeeto lnvema<lero (A2 y 82). 
lnfonne Especial del Panel 
lnt8J9Ubemarnental, l007 y 
$Oie<:<ionad"" por la AEMET (2007~ 

A2 y 82, abarcan un ampf'to margen 
de variación. por lo que se 
.consideran suficientement. 
re~oa del ....,¡unte. de 
e~. 

A2: Aumento de &a poblil;ei6n c:on 
neaso -crecimiento -econórnko y 
deuiTOIIo t.cnológk;o. 

82: Lento crecimiento de te 
poblaciiln y nlpklo c:re<lmlento 
económico con énfasis en &a 
.....tonibllidad y protección 
ambiental. 

Touh.im1 l. Ch irino E.Andreu JM. S.inchez JR , Mouu.h~r H. Sello\ J lO 15 }oiJmoJ o ( Hyd~t>loty 527 619-629 

-~·· 

" 
l \c 

¡; 

l(j 

25/08/2017 

Comparación entre datos observ ados y datos est imados por los Modelos de 
Circ ulación Globa l en s imila r pe riod o 

Toulwnii. Chir ino E.AndreujM . ~nc:hez JR. Mouuhor H.SeiiQt J 2015 j oumol o( J.I yd,.,loty 52 7 6 / 9-629 

Onos de tempernun m~Xlm1s y m1n1mu del modelo de cln::UI1c•on (lob1l H1dCHJ 

1 
U.Mhl'le1"1· 1900 1 

1 
! 
1 
1 

~ 
1 
1 
1 
1 
1 

" 1 
1 
1 
1 

' 1 
! 

~ ~ ~ ~ ~ ! [ ~ ~ 

1 

i 2011 -:W.W : 

~
' ! l t-. .../ 
: l r-
f. 1 

1 1 

. + I.J' C : +2.S C : ~4"C 

~ ~ ~ "' o 

TI~M(ynr) 

¡ ! ' t.,J 
l ..... ~ \-"'., 

~ o ~ ~ 

1 
1 
¡ - tm.vAllllf:h 

1 -Uh.J) IV lt<., 

: un~ A~ . l,g¡ . 
l ltrm ll' i~ :w 

1 

~ ~ ~ ~ [ ~ 

50 

Touh1mll. Chlrino E, Atldr~ JM. Sinchel JR. Mouuh1r H. Bflllo t J 20 15 Jo umol o ( Hydroloty 527 6 19-629 
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Comparación entre datos observados y datos estimados por los Modelos de 
Circulación Global en similar periodo 

Año§ seleccion:;odos: (1) Prec•pit:;ocion :;onu:;ol prox1ma a la media d e la d o!cada, y (2 ) 
Dis tribución mens u:;ol de l;;u precipitadonei s imil;~r ;¡ la del inl!a d e estudio 

Toulwnll Chinno E.Atw:l~JM.»nchezjR Moutah•~ H.8ellotj. 2015 Joumol o(Hydrololf'( Sl7 619..629 

DistribuciOn tempor;tl d e la.s 
v¡¡riables de salida del modelo 
HYDROBAL 
(ni!zresión pollnómiao de 2 onien) 

Touh~m1l. Chirino E.And~eu jM. Sanchez JR. 
Mouuhor H. Bellot J 2015 Jo11mo! of 

Hydrololf'( 527 619-629 

25/08/2917 

Resultados del balance hídrico . Medias por pe riodos de 30 años 

Toutu.mo l. Ch1rino E. Anareu JM. Sanche.t ~ Mouuhw H. Selot J 2015 Joumo/ o( H ydrololf'( 527 619-629 

Diuribución d e la fnl!cuenda de la pni!Cipltación anual durante el periodo base y futuro 
Seco lS0-600 mm, Semiirido 200-350 mm Árido< 200 mm Cl:uificac ión de Riv:u-Martinez, l9!l 

·: 1 _ •Drv 

Touhamo!. Chirino E.Andreu JM.Sanchez JR. MouUhlr H. Bellot J 1015 )oumol o( Hydro!O/f'f 527 619-629 
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s_._.-.a,.¡¡,,,..¡...nor7 

ESTABLECIM IENTO DE ESTACIONES DE AFORO 

Proceso de escalamiento: parcela -- zona de infiltración de l acuife ro 
Simu lac ión de posibles escenarios futuros 

Mapi'l Goologk.o 
Mlacut!nect 
--. de Agost 

, -

25/08/2017 

SUBCUENCAS 
HIDROLÓG ICAS EN LA 

Univrrsitat d"Aiacam 
Universidad dt A licantt> 

Ru/1-YaneNi, S 2017. RelputlfO dt tsp~ltS fo rtliO~s O cond/C/Onts dt StQUIO tn dl/trtn ltl ~ostsltmos y bolonct 
hldnco t n un grod1tnlt chm oi/Co Tests docrora /. Dpto. dt fco/og<o Umvtrstdod dt Altcol t> 

Monrlque, A. 2017. "Ecoh ydrolog<col rtlol<onsh<p$ m pmt /ortsts m wo ltr-scorce tnv<ronmtnts". TtSIS docro ro / 
Dp10. d t f cologto Umver:;.1dad dt AIIColt 
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o !.hrubplou 
O Coni~• 

'leccut•o"c.,.,cr 

0 !>tone ( l6 'to· 
O Conifen { 7'!ó• 
Q Cn>J~I(! O,¡ 
13 Alf>hazru~ r.::., 
. Siu11bW.d {7l ':. 
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Matorral en climil semiirido 

Pinares en clima seco 

M 

Pinares en clima semiárido 
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r 

lnttrcc 11t<on 

G·t'¡¡on~-.•:· 

66~, 

Blue._.. .... 
300. 

"' '... ~ 
-.~~ lni.,H:p l ior 

,.. ~r-
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75% 

,..... " 

·~ ...... 
26% 
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INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES Y DE LA CUBIERTA VEGETAL EN EL 
BALANC E HÍDRICO SUPERFICIAL Y EN LA RECARGA DE ACUÍFEROS EN CLIMA 

SECO Y SEMIÁRIDO 

1.- ¿Cuál es el papel de la cubierta vegeta l en el ba lance hidrico del suelo en 
ecosistemas subhUmedos secos? 

2.- ¿Qué tipo de cubierta vegetal es más favorable pa ra la conservac ión del 
suelo? 

3.- ¿Cuál es el papel de la cub ierta vegetal en el balance hidrico del suelo y en 
la recarga del acuífero en ecosistemas semiáridos? 

4.- De acuerdo a la s previsiones del cambio c limático , ¿Cómo será en el 
futuro el bala nce híd rico y la recarga del acuífero Ventós-Castellar? 

5.- Balance hidrico del suelo en pinares y matorra les en un gradiente 
climático (seco subhUmedo a semiárido). Efectos sobre la recarga de 
acuíferos 

25/08/2017 

¿QUE ESTAMOS HACIENDO AHORA 
EN ESTA LÍNEA DE BALANCE HÍORICO SUPERFICIAL? 

Provecto VERSUS 

Mejora de la Vigilancia y prEd icción regional de Riesgos atmosfé ricos. Evaluación del papel 
de ca mbioS de los Usos del Suelo en la acumulació n v rea limentación de vapor de agua y 

contaminantes 

PT-4. Estimación del aporte de vapor de agua 
de la cubierta vegetal (fTR) a las recargas de 
vapor de agua precipitable en las circulaciones 
de brisa a lo largo del valle de un río. 

0 P¡rcelu expenment¡les. B¡ J¡nce hidn co 

e Est<~c lones meteorol6g1cas 

19 



litoral hacia el interior de la 

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

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

En teoría : 
la cubierta vegetal debe aportar 7 g 
de ag ua/ m3 

Cómo afectan lo s ca mbios de usos 
del sue lo ???? 

0 Parcelas expen mentale s. Babnce hidnco 

e EstaciOnes meteorolÓgica s 

Monitot'l!o de variables climátn:a~ de la humedad del suelo y de flujo de savia en pinos 

25/08/2017 

cartografía de la vegetación de la cuenca 

Monitoreo de variables dimaticas# de la humedad del suelo y de flujo de savia en pinos 

"' > 

. 
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Monitoreo de variables climáticas. de la humedad del suelo y de flujo de savia en pinos 

' 
!1! 

\ 

,_ 

... ,. -
Acción temprana post incendios forestales: 
Conservación de suelo y reforestación 

INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES Y DE LA CUBIERTA VEGETAL EN EL BALANCE HÍORICO 
SUPERFICIAL Y EN LA RECARGA DE ACUiFEROS EN CLIMA SECO Y SEMIÁRIOO 

chirino, E., Ruiz-Y<tnetti, S . Han,.,.ique, A ., Houtahir, H , B ellot , J. 

Dr. Esteban Chirino Miranda 
Profesor de Hidrologia 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

Universidad laica Eloy AH aro de Manabi (Ecua dor) 
Investigador Asociado del Centro de Estudios Ambientales del Me diterrilneo (CEAM. España ) 

(esteban ch1nno@gm a1! es JI esteban c:h1nno@uleam edu ec: ) 

25/08/2017 

Proyecto VERSUS 

Tea m 

~~- l,'\:t,....~~"t" ~:;,.fl·-~ 
~S~ ~~~~ ~~ 

~ '~'·~" '· ........ ~ 
""O~~~ 

Información en la web del proyecto: 

http://www.ceam.es/ceamet/investigacion/VERSUS /index.html 

ResearchGate : https:l/www.rese:;o.,.chgat e.net/project/lmpr"Ovem ent-of·•u,.veillance·and-
for-ecas ting·,.ezional-system ~ -of-atmosphe,.i c· ri sks-Aneuin g·the·Role-of-change • ·in ·Land­

Uses-in-the-accumulation-:;o.nd-feedback-of-wate,...vapo,..and-pollutanh-VERSUS 

Newlener ne 1 y 2 
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Acción temprana post incendios forestales: 
Conservación de suelo y reforestación 

LA RESTAURACIÓN ECOLÓGICA DE ECOSISTEMAS 
SECOS Y SEMIÁRIDOS DEGRADADOS: DE LA 

INVESTIGACIÓN A LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA 

Chirin o, E., Granados, M. E., He redia, M., Vilagrosa, A. 

Dr. Este ban Chirino Mi ra nd a 
Pro f esor de Hidrolog ia 

Fac ul t.OIId de Ciencia s Agropecuarias 

Un iversidad l aica Eloy A !fa r o de Mana b r (E cua dor) 
Investigador A socia d o del Centro de Estudios Ambienta les del Medlterni neo (CEAM. España) 

(esteban chrnno@gma~ es 11 esteban chmno@uleam edu ec ) 

27 de J u lio de 2017 

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

~·ñ·~ 
fu¡.; O"!> O t. 
ct--moDf~ 
,i.~o~llft'l.\U$ OH 
,I.I(D ; Jtu,u. ! C 

Restauración Fores tal 
de la Fundac ión CEAM 

LA RESTAURACION ECOLÓGICA DE ECOSISTEMAS SECOS Y 
SEMIÁRIDOS DEGRADADOS: DE LA INVESTIGACIÓN A LA 

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 

OBJETIVO : Expon e r = recuento de algunas de las investigaciones real izadas 

25/08/ 2017 

--HC/oW,!"kJ/Mt7 

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

. .. ~. ~: ~ .. 
;';~?~~~:~;;~ 
wf!'i : lUIA .. rt 

R estauración Foresta l 

de la Fundación CEAM 

Gestió n de Ecos is te mas y de la 
Bio diversidad 

Departa mento de Ecolo gía 

... , ••• rUNO.&.C ! CN 
Cfto.nD DE es·u010s 
AMiiiENTALES OH 
Mf:D I "EUAtd·C 

Chirino, E., Vrla¡ rc»a, A , Hernandel, Ll., Mato5, A., Valle¡o, V.R 2008 Effer;n ol a deep tonuoner on morpho­
hmr:toon;al ch;uacterrshcs ;and root colomutoon m Quercul j!Jber t 1eedhn¡~ for reforesutoon rn Medrterranean 
clrm;ate Forest Ecolofly and M artaf1ement 256:779-785 

Chirino, E., Vililllrou, A., Val le¡o, V.R 2011 Usmg hydrogel ;and clay lo 1mprove thP wate1 statu~ of seed!mgs for 
dryland resto1;atron PlarttandSa/1 344: 99·110 
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E l cuttivo en contenedor profundo : 

.... Permite obtener brinzales con una raíz principal mas larga 

25/08/2,017 

1 .- T~cnlcasdem.,jora delacalidaddeloo pl a ntafo resuol 

A.- Selecclon del conten..dor en función d" las ca racteri~t ica s morfo-luncionales de la especie 

,. Facilita el inicio dt> la colonización del hoyo de plantación a mayor profundidad 

,. Los brinzales tienden a presentar mayor biomasa de raices en las prof. de JO a 60 cm 

,. Y en consecuencia , se favorece el acceso a horizontes mils profundos y de humedad mils 
estable durante todo el año 

2 



At,...,, • ...,.... __ ,_.,..,_Jon•••-" c-.-c"""h""~""',.~""'""" __ .. ,AUo,,..lfoPOJ7 

1.- Tecnlcudemejor~~delacalidaddel;~plantaforest;~ l 

A.· Selección del contenedor en función de les ur~~ctensticn morlo-funcion.les de la especie 

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

25/08/2017 

AtE....,, • ...,..._--•-Jo<•n•loo:C.,..,_cionoo .. oiDrnp.n.no.. s..m_ .... , ..... ,. llo/ZI)l 7 

A.- Selecclon del conumedor en funclon de las 
ur~~cteristic;~s morfo-fundon.lu de la especie 

1 . - Tecnicasdemejor~~delaca l l daddelaplanta forutal 

A.· Selección del contenedor en función de las 
carlcterlsticasmorfo·luncionalesdelaespecie 

1! r=. -==-=-=. =,.------- - 1 

= e:::::~-· 10 : - l!l;.-: 
: s=J *!a: ~ ~ 

CCL -30 cm 

... Lo n g itud de la ra iz principal 

... Biomasa subterránea 

/ 

/ 
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1.-Tecnicude me¡ora delacalidaddela plantaforestal 

A.- !>eleccion del conter>ll!dor en fumion de las caracterosticas morfo-fum ionales de laespll!ci" 

,_ 

Profund idad 18 cm 

/ 

/ .. 

1 1 1 

/ 

Agosto- 2014 

Patente 

Conte ne dor y bandeja f orestal 

·---- ( ~" ~=---
,,. :.ovcr:uczn:u":l 
ll" •~.~~:J~;;:,t¡UJ-; e;:oR:~St­
~í!.l..:$..E! 

l,jN .~ {J;;.t :.r :._.o; --t~E 
l.,.tt~:t••::..e.-.w 

tE.."H"'.E-PEtlt:IÓil ' ~ 

(~?: 
<::.•;¡ 

= 

25/08/2~17 

1.-Tecnicu deme¡on~delacaHdaddelap lantaloruta l 

A.- Selecclon del contenedor en funcion de lu caractensucu morfo-funcionales de la .,speci" 

CC~- I Kcm 

1.- Tecnlcasd" m"ioradelacalidaddelaplanta forenal 

6 .- Uso de substrato de cultivo con una mayor ca pacidad d" al macenamiento d" acua en el ce pellón 

4 



l .· Tecn•c•sdemejora delac•lidad delaplanta fo restal 

B.· Us.o de substn~to de cult1vo con una mayor capacidad de almacenamiento de a¡ua en el cepellón 

"' ..... ". 

• '·J ~- - ---- -~- i. 
L_ ____ _ 

Curva de liberación de agua en substratos mezclados con kldrogel 

ll~le¡oeta! 2012.NffWfor.J t 

l .· Tetnlcudemejoradelaulidaddelaplentalorutal 

B.· Uso de substn~to de cultivo con una mayor capacidad 
dealmaeenamientodeasuaeneltepellón 

''~.-----------------. 

····. 1 
. 

,..,,~¡ 

. i 

1 Precauciones e n el uso de hidrogeles 
·: ~.11 f 111

1 

1 ¡··- "" 
, l. ,:::_:;.;.¡¡ r 

!~: 

Chlrino, E., ll1lagrosa, A. , V3lle¡o, V.R 2011. Plonr ond Sol/ 344: 99· 110 

25/08/ 2017 

Mc>on t • ....,.._ __ ,,.._,__n•loo•''.....,"""'*'""'"''lo'"'"'"nHOon 

1 
1.- T.cnitu demeiora delaulidadde laphlntaforesta l 

B.· Uso de substrato de cultivo con una mayor capacidad de almacenamiento de a¡ua en el <epellón 

---------·-·--------
, ~'f¡\: <0!-(1!0~> 

rr· . [;,.; .~~-

. ,....,, 

Chirino, E,. V1lasrosa. A., Valle¡o, V. R. 2011 Plcnr cnd So/1344 : 99·110 

1.· Tecnicudemeforadelacalidaddelaplanuforestal 

C. · El1boraclón de un pro¡rama de fertllización acorde con el plantón ob}l! tivo 

¿planta gra nde? ¿planta pe queña? 

En condicio nes de clima seco o sem lárido ¿q ui es mejor? 

S 



l .· Tecninsdemejor¡odeliltillidilddel•plilntaforeSIII 

C • El•boracion de un procr•mil de fer1ihtacion •corde con el planton obietivo 

7C ~. --- ····-----·-·-----, 

.,J 
xj 

¡ :, --- .f] .l~ 1 
( 1 -..... ' 1 

) : ¡ 

T 1m e CL:tp!a!lim; ¡rnont11s J 

1.- Tecnicudemejoradel•tillidilddelaplanta foreUal 

C.·E iaboraciondeunpros r¡omadefertiHndonacordeconelplantonobjetivo 

En el caso de viveros que dispongan de sistemas de fertirrigación . re comendamos 
e laborar e laborar un programa de fertilización en funció n de las fases del cultivo. 

En caso contra rio recomendamo s utilizar turba fertilizada y mezclar en la 
ela boració n del sustrato , fertilizantes de liberación lenta (osmocote o plantacote) en 
dosis entre 1.5 2.0 gil según la especie . 

25/08/2_ü17 

l .· Tecniusdemejoradel•c•lidaddel.,pl•nt•loruu l 

C.· Elabofilltion de un procfillm il de fertilililcion acorde con el pl•nton objet1vo 

Llkt~--· 
'LilCil 

t.- Tecnlcudemejoradelacillidaddel•pl•ntaforest•l 

O.· Aplicuion de endurecimiento hidrico en vivero con el fin de inducir el deurrollo de mec•nismos de 
resinenciallestreshidricoenlo,phmtnne' 

85/BA m 3.4 
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A<••··---·-·ftd-,....., .. -.. , ......................... , .. ,.,.. ... ~ ..... 

1.-Tecnlusdemejora de laulldadde la plantaforestal 

0 .- Apliucion de endurecimiento hld rito en Ylvero con el fin de inducir el desa rrollo de mecanismos de 
resineocia al est res hidrico en los plantones 

· ..... _ 1 
. c. -----. ...... __ _ 

/ 
1; ¡ ~ ¡_ 

¡, .. ,... Wl('l illlt !n !Ji 'm nfh~ 

Plilntones endurecidos=> superviwncilll que control 

2.-Tecnlcasdemefora delascondicionesabiótitudelsltio 
de plantación 

8.- Uso de microcuencn para la captación de a¡uu de 
escorrentlay reducirel deflclthldrlco 

~--::::i / j 

~---::f\-~ 1 

25/08/2017 

2.- Tecnlcu de mejora de las condiciortes abló ticu del sitio de plant•clón 

A.· Ahoy•do profundo pilra disminuir 1• compact•ción en profundid•d y mejoru la reliltión •lre/a¡Uil 

Hoyos 40x40 x40 cm VS. Hoyos 60x60• 60 cm ~t- supervivencilll en 15% 

2.- Tecnicudemejofildelucondiciones•bióticu delsltlodeplant•dón 

C.· Apl iCiltión de •colchildo {mu/ch) en 1• superficie del suelo alrededor del planton para reducir la plirdida 
dea1ua porevaporadón 

--, 

l 
1 

Incrementa la humed;ad del suelo ent re 20 - 30% d i 12" superv en PI 
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z .• recnicasde m ejonode lasconditionesabloticasdelsi tiodeplantadon 

O.· Uso de tubos invernaderos para reducir elenres causado por la .,.,,;.,bies m iuodimilitica• 

Tubo invernadero (sombreo 75"/•) e stimula e l crecimiento y mejora la supervivenc ia 

A<c-••-,.--.. ..,.;-~on.,••• c-,_tl«t ... .., .... ,,..Jenn..:-

2.· loicniusdemejoradelascondicrones•bióticasdelsitiodepl•ntacion 

E.· Uso de enmiendas o rsanicu par• mejorar la fenllldad del suelo 

25/08/2017 

O.· Uso de tubos invernaderos pano reducir el 
enres nusado por la 11ariables microdimilitins 

Srn>~· ~ 

(' ~ -,.---

"""' :.., 
i 

('f"l<.><Jt 

Sai!INtga d <c(lldlt,JI'IIo/lOJ7 

tubos protectores de altura" 30 cm , diamet ro: !O cm, reduccion del S<no de la radiación solar 

... , ••• fU NDJ..C I CN 
c~-n.o oe cs~ut.Nos 
AMSIENTA~E$ DEl 
MlO I ~Ef:RJ,~fC 

Chirino, E., Yrl.1grosa, A. .. Conma, J., Valdecanto~. A.., fuente~. D .. Trubat , R., lu~ . V.C., Puenola~. J., Bautau, S .. Baeza 
J •• Peñuel a~ . J.l., ValleJO, V.R. 2009 Ecologrcal restoratoon rn deguded drylands: ThP need lO rmpro11e the seedlrng 
quillrl\ ilnd s rte condrtoons m the freid In: Forn r MonoSJI!'menr {Ste11en P Gr~sberg Ed.) pp 85-1 58. No11¡ Scrence 
Pubhshe11o New Vor~ USA..IS8N:978-1-60692 S04 1 

Yillle¡o, V.R Smanos, A. , Chirino, E. , Fuente~. O., Valdeunto~ . A. , Vilagrosa, A 2012. Perspect rues rn dryland 
restorallonApproaches fordrmatech¡n¡¡eoadaotatoon NI!' w fo ri!'Sf4 3:56i-S79 
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M•-•·-~-·-Jot•n•M~c .......... , _ _.. ..,. ,.., ,..j«Yn"<""" 

ETAPA DE EXTENSIÓN DE RESULTADOS 

2003 - 2004 

Proyecto piloto de restaurac:ión ec:ológlca en Albatera 

1 

1 ·= v -Tragsa 

Asesora miento técnico 

Gest ión de Ecosistemn y de 
la Biodiversidad 

~·,q. , Sfl 
''HH .l,, ........... 

1 u"' e"' ~ e" 
(l .. !~tM!~¡..ac· 
,..,.l !f~!.a.;Ut: t . 
Ml:'!·>l l fi,HO ':' 

Restauración Forestal de la 
Fundación CEAM 

Proyecto piloto de Albatera (25 ha). Principales problemas: 

Superfrcte . 2S hil 

Altilud : 117 - 41~ m s .n.m . 

Pcmdcente medr~ : 33~ . 

Chm a termomediterr;1neo ombrodima sem iarido 

Preclphacion media a nulilll: 286 Lm ~ 

ETP- Precip • 800 L.m2 

Suelos· Camblsoles. Re gosolcs calcaricos y Leplosoles litlcos 

Proyecto piloto de Albatera (2S ha) . Principales pro blemas: 

1) Perdida de la func ionalidad del e cosistem a 

2) Alterac ion profu nda de la s eanr c ter. stlcas del paisaje como 
consecuencia de la s activida des socioeconomlcas lradlcionales y 

3) Riesgos a genera r Inundaciones en eve ntos de precipltac lon 
e ~~: traordinarios . 

25/08/2017 

Son""9"~• CitiM, ,..Ioo/lf1J 7 

ESTRATEGIAS DE LA RESTAURACIÓN : 

UA5 
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ESTRATEGIAS DE LA RESTAURACIÓN: 

¿ Que resultados fueron puesto en práctica en el proyecto piloto? 

RESULTADOS A EXTENSIÓN : f2) Mejora de la calidad de la pla nta forestal. 

Utilizació n de protocolos de cultivos en función de las 
ca racteristicas de las especies 

25/08/2017 

RESUlTADOS A EXTENSION· fl) lntroduccion de un mayor numero de espede~ arbustollliS 

J.mlperos oxyc.drus Jo 1 

Rh~mnus /yc:ooides 

s.,,.., ... CAW.,JMt../10l1 

RESUlTADOS A EXTENSIÓN: f4) lecnolocios puo mejoru los condiciones del sitio de plantación. 

10 



"'•""'•·---·""·~-,_. ... ,.a: c ............. -'"""""''~Jonn•.-;,., -·-••Chil>o,flll>o/101 1 

RESULTADOS A EXTENSIÓN ; (4 ) T•cnolori•s para m•ioru las condiciones del si t io d e plantacion. 

Construcción de bancales con muros de pied ra en la UA Zona de Canal ización 

RESULTADOS A CORTO PLAZO 

Supe Nivencia v crecimiento de los brinzales por especies 

Supervivencia por especies (25- lOO%) 

Altura por especies (16 -172 cm) 

25/08/2017 

"''""''·----·~-Jonn•Mo. c ......... ....,d . .... ,..,,..,_.,. .. ..., 

RESULTADOS A CORTO PLAZO 

Supervivend• y crecimiento de los brintales por UA despul!!s de 7 •ños (Nov/2003- Nov/2009 

-a 
Supervivenc ia promedio : 45% 

90%. Cauce principal 
73% • Umbria con pinos 
66%- Zona de Canalización 
50%· Solana 
42% • Umbria 
26% • Terrazas 

Altura promedio: 65 cm 

93 cm · Cauce principal 
88 cm ·Zona de Canalización 
82 cm· Sola na 
60 cm - Umbria 
35 cm· Umbria con pinos 
54 cm · Terrazas 

Altas tasas de morta lidad en las repoblaciones fore stales anteriores 

11 



Pinus ha lepensis ca n edad > 20 a ilas (altura me dia : 1,50 m) 

Valora ció n económica 

Costos a ñad idos por la real iz11ción de m icrocuencas, aplitiiCÍÓn de com post , m ulch y tubo protecto r par11 una 
densidad de 1000 pl il ntu /H ii (Vi l•c rosa et al. duos no publicados). 

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

Aplicacion de compost (4 Kg/hoyo): 120€/Ha 
•Compost (18,02 €/Tn): 70 €/Ha 
• Transporte (3 €/Tn): 10 C/Ha 
• Dosificacion y reparto en parcela : 40 €/Ha 

Aplicacion mulch de restos vegetales(2 Kg/hoyo): 90 €/Ha 
• Mukh (18,03 €/Tn): 40 €/Ha 
•Transport e {3 €/Tn): 10 €/Ha 
• Dosificacion y repa rto e n parcela : 40 C/Ha 

Aplicacion tubo protector: 820 €/Ha 
•Tubo protec! or: 270 €/Ha 
•Transpon e: 70 €/Ha 
• Colocación: 480 €/Ha 

[ INCREMENTO DE COSTES: 2.730 í / Ha __ --~ ~-~ _j 

25/08/2017 

RESUlTADOS A CORTO PlAZO 

Supervivencia VS. Máx. duración periodo seco {Vallejo et al. 2012) . 

Proyecto piloto de Albatera 

Alos7 •ños delapi• M•clón 

$- ~~ 

Demostró que una m11yor inversión tecnolócicil combinildo con un11 adecuad• sl!' ll!'cción df' especies 
puede contri buir 11 supe no r las limitiltiones natunoles impuest.n por una m¡oyor degr.~d iiCÍÓn dl!' l suelo y 
m• vorestresabíótíco, conduciendohuia l• recupe r¡ocíón cradu•\ deestosecosistemas. 

12 



'.•.•,: 
'UHOAC I Ot-. 
G:NllO D~ ESTUOim 
.t..MS I[ NTA U $ O!l 
MfO ITE H AI'. EC 

Ch lrino, E .. Vrl;r.g rosa. A .• Cortma, J., Vald ec.an to s, A , Fuent es, O. , Tr ubat . R., l u llo , V.( Puertolas. J., B<I U\ !1-ta. S. , 8 01eu 
J , Per.uel~ . J.L. , Va lle¡o, VR . 2009. Ecologrcal1ntoratton u• deg r :~ded drylands: lhe need to rm provto the seedhng 
quahty and srtt condrtrons 1n t ht> fre id In: Fornt Management (St~en P Grossbe rg, [d.l pp 85· 158 Nova Snence 
Pu bhshe~ . New York, USA ISBN:978-1·60692·S04 J 

V<olle¡o. VR Smanrs. A Chirino, E., Fuentf'S. O .. Valdecantos. A Vr~lrosa A 2012 Penpectrves rn dryland 
restot<IIIOn. Approaches for cllmate change ad¡p!;lltoon. New fo reJt43: S61 579 

ETAPA DE TRANSFERENCIA. DE TECNOLOGiA 

ETAPA DE 

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA 

!i!\M'I'~tal d'A $('".,~,"f 

t-11'\l'id,Ki& <\:_.: .. ru 

Gestión de Ecosistem;n y de 
la Biodiversidad 

2003 - 2004 

'"' ~ o ,r. -., o"' 
CU:"ru)Pftr:~ 

A otl : !hl~H1 Cl . 
.. !~ tt n .o .. t ~ 

Restauración forestal de la 
fundación CEAM 

Proyecto piloto de restauración eco lógica de Albatera 

Servicios Fo resta le s 

Proyecto de rest• ur~~ cion •mblent. l y d e lucha contra la desen ifiució n e n 1• cue nc• del rio Se¡un 

Similares problemas :::::: similares objetivos 

25/08/2017 
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DISEÑO DE LA RESTAURACIÓN 

¿Que resultados fuerontransfeñdos al proyecto de restauracion? 

Pr@misas yal~:unastecnicasevalu;~dasen@lproV"'clo p llolo 

.... Establecimiento de una mayor proporción de especies arbustiva s en detrimento de 
la especie arbórea de uso tradicional (Pinus halepensis) con el fin de favorecer la 
diversidad de especies 

.... Técnicas de mejora de la ca lidad de la planta forestal (contenedor, substrato, 
fertilización, riego) 

.... Técnicas de mejora de las condiciones abióticas del sitio de plantación (retroaraña, 
ahoyado profundo, microcuencas y tubos invernaderos) 

Diseño : Co mbinación de técnicas de restauración ecológica, de conservación de suelos 
y de reparación de infraestructuras ejecutadas sobre terrenos gravemente afectados 
por procesos erosivos. 

25/08/2017 

ESTRATEGIA DE LA RESTAURACIÓN 

1 ESTRATEGIA DE LA RESTAURACIÓN 

Restauración de taludes de terrazas con mampostería en seco 
---~-

14 



25/08/2017 

ESTRATEGIA DE lA RESTAURACIÓN 

4.· Tl!cnicou d~ reeul~ción de ~scorr~ntí~ y r~~lización de diques 

S..M .. fc>c>o C~ilc,jo.h<>/ZOJ7 

¡ ESTRATEGIA DE lA RESTAURACIÓN ESTRATEGIA DE lA RESTAURACIÓN 

15 



ESTRATEG IA DE lA RESTAURACIÓ N 

25/08/2017 

ESTRATEGIA DE lA RESTAURACIÓN 

5.- Reparilción d e la red d e caminos y ta ludes d e las p ista s fore s t ales 

• :lo: • • --·. . ... 
1· • ' • : • • • ' ••• . . . 

... , ••• ruNDJ..CfCN 
C~'n.:) OE ts•iJOlCS 
AMil !5NiALE$ C El 
M~DI~U:RA J'I. fC 

Mul'ioz. J.C. 2013. Proyecto p tloto de transfe•enCiil de t ecnolog~a piit<l lil restauroJtoon de akornocal~ degradadm en 
el poltque 1'\il\ural ~telfil Calderonil. bpailol Tr•b• jc> de Fin de Mu ter Opto. de f.cologta Untvers tdild de Ahcilnte 
hpal\a 

Mul'loz, J.C. Chtrtno, E.,, Vtlagrosil. A 20ll<. Canthe combtned use of deep conta tner. vegetable ftbre tteeshelters and 
theclean lllgolshrubland urtp,tmprove t heQuercus!>uberseedhngf te ld pe rlormance?.Enp tep il 'iiCton 
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RESTAURACIÓN DE ALCORNOCALES DEGRADADOS EN EL PARQUE 

NATURAL SIERRA (AlDERQNA (IC.IIUop•r•l•lnvutlc..:lcinybp•r im.,.t• ciOnforut• I!CIEf) 

"' Q) 

o 
"O 
Q) 

e 
2:! 
e 
o 
u 

Proyecto piloto de transferencia de t ecnología (Proyecto CREOAK) 

1 

·­-•c..r-deoivel 
Q) 

"O·-
0 ·;v ...,_.._ 
e 
ro 
~ 
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USO DE CONTENEDOR PROFUNDO 

Cultivo en vivero 

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

Bellotas. Banco semilla Comunidad 
Valenc•ana 

Sustrato. 
Turba rub!a (60%) 
Fibra de coco (40%) 
Fertilizante de liberación lenta 
(14-8-14 ) 

Siembra. Enero 2010 
Riego. 15mm -25m m 

NANEJO DEL MATORRAL- DESCROCE SELECTIVO 

25/08/2017 

USO DE TUBO INVERNADERO 

Tubos Invernadero existentes en 
el mercado : 

Tubo invernadero fibra vegetal 

M1mbre . 
Pohpropileno 

Familia : Sauces 

Genero : Sallx 

DISEÑO TRIFACTORIAL 

18 



RESULTADOS 

EFECTOS DEL FACTOR CONTENEDOR 

Contamer types 

Shoot height 51.25±3.60 66.46±4.90 6,240. 

Root collar diameter 6.70±0.36 7.44±0.48 1,623 ns 

Tap root length 17.28±0.14 29 .01±0.22 2004,734 • •• 

Shoot dry we ight 7.68±0.93 12.66±1.64 6.868 .. 

Root dry weig ht 4.73±0.52 6.51±0.81 3,394 ns!11 

Seedling dry weight 12.41±1.37 19.11±2.41 5.924 .. 

DW"/OW~ ratio g.g·l 0 .64±.051 0.55±.041 1,720 ns 

El factor contenedor no tuvo efectos significativos sob re la supervivencia 

25/08/2017 

__ .. ,,...,_,..lio/X111 

RESULTADOS EFECTOS DEl FACTOR TUBO PROTECTOR 

ffkocu of factors •nd lnteractfons 

JUN IO. 

Brinzales con tubo protector 
presentaron : 
<TI, HR, PPFD 

> VPD y 

F nl~.~e (mea:r.~menb In June 2011) 

AGOSTO. 

Brinzales con tubo protector 
presentaron: 
::TI, HR Y VPD 
< PPFD 

19 



RESULTADOS 

El factor manejo del matorral, fue el 
factor determinante 

los brinzales en la faja desbrozada 
presentaron: 
, Mayor humedad del suelo 

r Mayor potencial hidrico al alba 

r Mejor estado del PSI! (Fv/ Fm) 

Los brinzales en la faja desbrozada 
presentaron menor estres hidrico y por 
radiación solar 

, .. , ••• ;liNOI.C J:J l--
C~NTlO Of muo:os 
AMS IENT,t,.l:S Dtt 
MtO :JE U..I.t-EC 

(j;av.net. 1, Vrl~¡tr<Ka. A., Ch1rono, [.,Granados, M.L Vaiii'JO, V.R .. P•evoSio. 8 201S. Hlect of Aleppo prne thonnon¡¡ on 
development of ontroduced hardwood ~pecres: a comp;lfi$On between Sf Frante .md SE Sparn Ann Fore1t Ser 
hop://dK.dor.org/10.1007/~13595-0lS-0495-4 

Granados, M.E .. V1lagrosa, A .. Chrr rno. L. Valle¡o VR . 2016. Refo restatronwrth resp router specre~ l o rncreasedrve~rtv 
and resilrence on Medrterranean prne foresa. forest Ecolo¡y and Management 362:231-240 

25/08/2017 

RESULTADOS 

• 

El PROBLEMA 

'-. 

Pino ca rrasco {Pinus halepensis Mili.) ha s ido ampliamente ut il izado para la 
reforestación en la cuenca mediterránea durante el siglo pasado 

20 
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Methodology: Field plantations 2011 

La HlJnde srte lAya ra . Valencia , Spain ) 

HIGH OENSITY jHO) 

S~nd denstty 600-90D tr~sfha 

TREATMENTS 

MEDIUM OENSITY (MD) 

Standdenstty: 500-700 tre-e sJha 

GSF "O.AA 

LOW OENSITY (LO) 

Stinddensoty:100-300trees/ha 

25/08/2017 

E11perimenta l site s 

l a Hund e, Ayora, Valencia 

• 

A unedo F omus A granstense 

Especies 

Spec1es 

ArDIIIUS unedc Evt~lgriH!n 

Rn.mnus ala temus EVfigreen 

O~u.Jrie~ Ev..green 

Ou.tt:usfagrflfM ,,~ ""'"'-
F',.11mus omus Oectduous 

Ac«"ranete-n1e ,,~ D.eldl.IOU$ 

______________ _________ ~ del R elatemus O fagmea 

1 """"""'"" 1 1 o~u""' Rn• _ _,.,,.~ _ O.Hr:"n~ 1 'n~,.-• 1 •:..-g."a.').l!e<'l".: 
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Chmno ~~o/. Da ros no pub/lcodos 

R. MaiMnU$ 

Sha.llowrooung 

0 . 1/.;r 

Deeprootmg 

Rooting strategies and soil co lonization 
according to morpho-genetic characteristics 

Resultados en las plantaciones experimentales 

Caracteristic.as de las pa rcelas experimentales 

...... ..... 

Características de las parcelas experimentales 

1 HO: >Densidad de á rbo les, AB, Cobertura de á rboles y cobertu ra vegetal total 

LO : >GS F, cobertura de matorrales bajos y de he rbiceas 

Granados, ~~ al. 201 6 fori!U ftology and Managl!ment362:23l-140 

25/08/2017 

Relationship between root system funct ionality and drought stress 

R. alattomU$ 

Shallowroobng 

O. llu 

OHproobng 

Oplim.,mooll molotwre 

Chmno 1!1 a l. Daros no pubiKadas 

Ruults can be linkecl wlth the functionality of the 
root system in the case of Q. llex. and w;~ter use 
strategy in the case of R. ala temu.s 

Monitoreo de la transcolación, T• y HR del aire, humedad del suelo 
(2011-2013) 

Tra n scolación 

23 



Resultados en las plantaciones experimentales 

Transcolación 

LO > transco/ac ión HD 

Granados. PI al. 2016. Fare51 Ecology and Management 362:231-240 

Resultados en las plantac iones experimentales 

Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) 

-¡ ",··--····--

11 ,: . 

J ' 
·¡_ ____ O 

LO> MD > HD 

Granados. PI a l. 2016 ForHt Ecologv and Management 362:231-240 

Resultados en las 
p lantaciones experimentales 

Humedad del suelo 

25/08/2017 

. ~ A 
t-"~ 1 L.; \ ' \ ! '-.,. 

.... , 
Prof. : 0-20 cm 

Humedad del suelo LO = MO = HO 

Prof. : 30-40 cm 

LO > humedad del suelo MO y HD 

Granado~, PI o/_ 2016. Forest holr~gv and Management 362:231· 

Resultados en las plantaciones experimentales 

¿ Qué tra tamiento experimental mostró mavor supervivencia? 

...................... . ...! 
~~ k> 

HD > LO= MO 

Gronodos. 1!'1 a l. 2016 forest Ecolog~· and Management 362:231-240 
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Resultados en las plantaciones experimentales 

Crecimiento en altura y diámetro. RGR 

.,.,.,.~-· ·"'~"·'"".._._,...,..,._ ..... ~ ~,,....."'.,. ... _..,.., . .._ ........ .. ......... _,_ ..... ··~ .. ~ ,,. 
.. ar ··· , ,,.,_,~-,..,..~,_-.,,- . _ • .-~.-.,, _._ •• ·- .,~..,._... .. ~ ••.• ..,,.. .. ,.,~-

. .,.. """'·"""''- ..... ·"· •. , - l:-'"' """ ,.. ..... ,,_ ..... _ "'1 •;,;: .•• -... ..... 

---~---·--~·-~ ... .,.. "'--~.,_. , .,.,-

Granado$, eral. 2016. Forest E(ology and Managenrent 362:231-240 

LA RESTAURACIÓN ECOLÓGICA DE ECOSISTEMAS SECOS Y SEMIÁRIDOS 
DEGRADADOS: DE LA INVESTIGACIÓN A LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGiA 

1.- Restauración en ecosistemas semiáridos. ETAPA DE INVESTIGACIÓN 

2.- Restauración en ecosistemas semiáridos. ETAPA DE EXTENSIÓN DE 
RESULTADOS 

3.- Restauración en ecosistemas semiáridos. ETAPA DE TRANSFERENCIA DE 
TECNOLOGÍA 

4.- RESTAURACIÓN DE ALCORNOCALES DEGRADADOS EN EL PARQUE 
NATURAL SIERRA CALDERONA. Proyecto de transferencia de tecnologia 

5.- Reforestación con especies de rebrotad oras para aumentar la diversidad y 
la resiliencia en pinares 

Resultados en las plantaciones experimentales 

Discriminación de isótopos S 13C y O 180 

._IJO. _.:• ~•u •• ·-,lltf/~··, ,..,._. .~.,V.,._ ..:=~- .. ..,..,#" 
~<' ,.......,._,,,.._. too,.,..,.-_,. .... t ...... ..-. ,..,.,.,,_,, :~_.- S~~ ,..,.........,,....,..._ 

-....-•r•"-~Y?>--..:'1'..1>!~11. ... ,_.,. ......,_,_,,,A"<C-ooo:t....,• ,. _ _._ 1,. .... 
H~'>,.._,.,.. ... _. -,. 1'• ·' - •v.r ~ -. ~ ,.,....,,..._3!'<-<h ...,.._ 
••• fi<A •·f<t#Oo. ~F•n..- •·-•" ,.._.,....,...t><- ~-_.-. ·- ­
t·~---.. l''Uo-'1'"" > t•· l- .. /IK'Ifll"': (••f'· '""" 
~n<./11•.\ ... ... _..... . . .. -. ..... =~· .. ~ ... ~ ,1, ~ ; •-.....:>o.•~?<:<;·t' "< 'll 'lit' 
~'< ~<' ¡04M 

~>w-•=10"·• ........................ :;-~--.-~----

..,. 
" 

~-:•Ol'O" )-' .. ¡, ,,~,. 

~\ ~ •.. !' 

~ 
l',l;,.(""' 

;~ '. <'4 

" 

Granado~. ero/. 201 6. Forest [colosv 3nd M31l3gement 362:231- 240 

25/08/2017 

s..m .. , ..... ch.W,,..IIo/X>J' 

Parte de! e quipo de trabajo 
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EL PROBLEMA 

"" Evidencias de cambio climatíco 

A-t>\O~law~tltt ~nt"'tO>~t<'l!."" 

1MQ.2oo¡ 

• --- ... ----
._ .. fi" 

J'"';..,.._,., 

Aumento de la temperatura anual; controversia respecto a los efectos sobre la precipitación . 
Ca mbios en los regímenes de precipitación v los eventos extremos de seq uia estacional 

25/08/2017 

UNIVERSIDAD LAICA HOY ALFAR O DE MANABf 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 

EL PROBLEMA 

Cambios en la composición v distribución espacial v por consiguiente en la diversidad y 
riqueza de especies en algunas regiones. 

26 



OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la respuesta a la sequia estacional de especies vegeta les endémicas durante las 
etapas tempranas de desarrollo 

PREGUNTA 

De las especies vegetales endémicas a estudiar, ¿cuales ser3n menos resistentes a la 
sequia estacional? Y por consiguiente ¿ Cuáles especies serán más vulnerables al cambio 
climático? 

OBJETIVOS ESPECfFICOS 

1.- Caracterizar la población de las especies se leccionadas, prestando especial atención a 
la existencia de regeneración natural 

2.- Evaluar la respuesta a la sequia (intercambio de gase s y potencial hídrico) de la s 
especies se leccionadas en etapas tempranas de d esarrollo y/o en individuos ad ultos (La 
selección de individuos en etapas tempranas de desarrollo, dependerá de la existencia de 
regeneración natural) 

METODOLOGfA TAREA 1 . CARACTERIZACIÓN DE LAS POBLACIONES 

1.1. Selección de la formación vegetal v especies a estudiar. 

Socio~mllimico 

SOCíoeronómito 

Socio económico 

Sodoeconómito 

E..Jpecie tr< pel!rro 
de e:wtlnciór< (EN). 

Lista Raja UICN 

Sodot:eonórnico 

úpe<:le en pelirro 
de e:wtlnción !EN). 

LlstaRajaUICto 

25/08/2017 

METODOlOGfA 

Área de estud io 

MAPA DE ECOSISTEMA DEL PARQUE NACIONAL 
MACHALILLA .. ._ -- .._ 

~ . -
¡, -1 • 

METODOLOGÍA 

• 

-! . 

-! 
t=­
L 

-~ ;-.. -~~-

TAREA l. CARACTER IZACIÓN DE LAS POBLACIONES 

1.1. Se lección de la forma ción vegetal v especies a estudiar. 

Cadodfolio SO<IOf!<onómlto 

.... , C•duo;lloht> Stxicwronomko 

Arbol C~dudfolio ~odoe<onomko 

Árbol Per"nnlfolic 5oci04'Jtonornko 

"""'' CadudfQiie> *loe<onómito 

Arbol Pl!'reunlfolio Stxiowonomi~:o 

Arbusto C.ducifolio SoC'ioeconomico 

Rlnorea defl•n (~nth.) Arbusto C.duclfolio f:~lf' " peligre 
S.F.BI"h .. IUIÍndór. (EN). 

:mnfll<':*) Ust• Re>jeUICN 
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• 

25/08/2017 

Acción temprana post incendios forestales : 
Conservación de suelo y reforestación 

Gradas por vuestra atención 

LA RESTAURACIÓN ECOLOGICA DE ECOSISTEMAS SECOS Y SEMIÁRIOOS 
DEGRADADOS: DE LA INVESTIGACIÓN A LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGiA 
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Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de la Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: Vicuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 223544169 jMail: ¡eduardoarellano@uc.cl 

Coordinador (a): Eduardo Arellano O 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo 
y reforestación" 

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo 
en cuenta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva es 5. 

1 2 

Se ha conseguido el objetivo de la evento 

Nivel de conocimientos adquiridos 

Aplicación de estos conocimientos a su quehacer 

Estoy satisfecho (a) con la realización de este 
evento 

Los expositores (as) fueron claros en los 
contenidos de las presentaciones: 

Los expositores (a) fueron receptivos frente a 
consultas de los participantes: 

Los contenidos de las presentaciones fueron 
adecuados en relación al objetivo propuesto: 

El material entregado fue suficiente: 

El lugar de realización del evento es adecuado 
(Iluminación, climatización, etc.): 

Organización global del evento 

Comentarios adicionales: 

3 4 5 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

X 

~ 

X 

X 

~ 

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo



¿GJ 
AÑos F ==== PE INNOVACION 
AGRARIA ~--·...,.. 

Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de la Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: 1\/icuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 223544169 [Mail: ¡eduardoarellano@uc. el 

Coordinador (a): Eduardo Arellano O 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo 
IY reforestación" 

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo 
en cuenta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva es 5. 

1 2 

Se ha conseguido el objetivo de la evento 

Nivel de conocimientos adquiridos 

Aplicación de estos conocimientos a su quehacer 

Estoy satisfecho (a) con la realización de este 
evento 

Los expositores (as) fueron claros en los 
contenidos de las presentaciones: 

Los expositores (a) fueron receptivos frente a 
consultas de los participantes: 

Los contenidos de las presentaciones fueron 
adecuados en relación al objetivo propuesto: 

El material entregado fue suficiente: 

El lugar de realización del evento es adecuado 
(Iluminación, climatización, etc.): 

Organización global del evento 

Comentarios adicionales: 

3 4 5 
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Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de la Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: Vicuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 223544169 IMail: ¡eduardoarellano@uc. el 

Coordinador (a): Eduardo Arellano O 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suele 
y reforestación" 

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes a! encuentro, teniendo 
en cuenta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva es 5. 

1 2 

Se ha conseguido ei objetivo de la evento 
1 

Nivel de conocimientos adquiridos 

Aplicación de estos conocimientos a su quehacer 

Estoy satisfecho (a) con ia realización de este 
1 evento 

1 

Los expositores (as) fueron claros en los 
contenidos de las presentaciones: 

Los expositores (a) fuer .n receptivos frente a 

1 
consultas de los participantes: 

Los contenidos de las presentaciones fueron 
1 adecuados en relación ai objetivo propuesto: 

1 

El material entregado fue suficiente: 
1 

El lugar de realización dei evento es adecuado 
{Iluminación, climatización, etc.): 

Organización global del evento 

omentarios adicionales: 

3 4 5 

1 

1 

/ 
/ 
/ 

1 
/ 

/ 
1 

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo



~y ~ 
DE INNOVACIÓN -
AGRARIA .... ,...-actKw.-

Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de la Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: !Vicuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 1223544169 !Mail: ¡eduardoarellano@uc. el 

Coordinador (a): Eduardo Arellano O 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo 
IY reforestación" 

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo 
en cuenta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva es 5. 

1 2 

Se ha conseguido el objetivo de la evento 

Nivel de conocimientos adquiridos 

Aplicación de estos conocimientos a su quehacer 

Estoy satisfecho (a) con la real ización de este 
evento 

Los expositores (as) fueron claros en los 
contenidos de las presentaciones: 

Los expositores (a) fueron receptivos frente a 
consultas de los participantes: 

Los contenidos de las presentaciones fueron 
adecuados en relación al objetivo propuesto: 

El material entregado fue suficiente: 

El lugar de realización del evento es adecuado 
(Iluminación, climatización, etc.): 

Organización global del evento 

Comentarios adicionales: 
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Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de la Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: Vicuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 1223544169 ¡Maií: ¡eduardoarellano@uc.cl 

Coordinador (a): Eduardo Arellano O 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo 

1 

y reforestación" 

Valore de 1 a 5 cada uno de los asoectos referentes al encuentm, teniendo 
en cuenta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva es 5. 

1 2 1 

1 
1 

l 1 
Se ha conseguido el objetivo de la evento 

3 

Nivel de conocimientos adquiridos 1 
)<: 

Aplicación de estos conocimientos a su quehacer 

Estoy satisfecho (a) con la realización de este 
1 

1 
1 evento 

Los expositores (as) fueron claros en los 
contenidos de las presentaciones: 

los expositores (a) fueron receptivos frente a 
1 

consultas de los participantes: 1 

Los contenidos de las presentaciones fueron 
1 

1 X: adecuados en relación ai objetivo propuesto: i 

E! material entregado fue suficiente: 

El lugar de realización del evento es adecuado 

1 
(Iluminación, climatización, etc.): 

Organización gioba! de! evento 
1 
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Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de !a Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: Vicuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 223544169 jMail: ¡eduardoarellano@uc. el 

Coordinador (a): Eduardo Arellano O 

¡ 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo 
y reforestación" 

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentm, teniendo 
en cuenta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva es 5. 

1 2 
1 

1 Se ha conseguido el objetivo de la evento 
1 

Nivel de conocimientos adquiridos 1 
1 

1 

Aplicación de estos conocimientos a su quehacer 

Estoy satisfecho (a) con la realización de este 
1 evento 

1 

Los expositores (as) fueron claros en !os 
1 contenidos de las presentaciones: 

Los expositores (a) fueron receptivos frente a 
1 

consultas de !os participantes: 
j 

Los contenidos de las presentaciones fueron 

1 
;::;rl¡::;r¡ ¡;::;rln<:. P.n r¡::;f;::;rinn ::.1 ílhíP.t i\fn nrílnl l.::>:::tíl· 
~~--~~~-- - · ' '- ·~-·-·. -· -~;---.- 1'"'' -r-~-----

1 

el materia! entregado fue suficiente: 
1 
1 

El lugar de realización de! evento es adecuado 

1 
(Iluminación, climatización, etc.): 

Organización global del evento 
1 

Comentarios adicionaies: 

3 4 5 
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Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de la Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: Vicuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 1223544169 ¡Mail: jeduardoarellano@uc.cl 

Coordinador (a): Eduardo Arellano O 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo 
y reforestación" 

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo 
en cuenta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva es 5. 

1 2 

Se ha conseguido el objetivo de la evento 

Nivel de conocimientos adquiridos 

Aplicación de estos conocimientos a su quehacer 

Estoy satisfecho (a) con la realización de este 
evento 

Los expositores (as) fueron claros en los 
contenidos de las presentaciones: 

Los expositores (a) fueron receptivos frente a 
consultas de los participantes: 

Los contenidos de las presentaciones fueron 
adecuados en relación al objetivo propuesto: 

El material entregado fue suficiente: 

El lugar de realización del evento es adecuado X 

(Iluminación, climatización, etc.): 

Organización global del evento 

Comentarios adicionales: 

3 4 5 
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Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de la Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: Vicuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 223544169 ¡Mail: ¡eduardoarellano@uc. el 

Coordinador {a): Eduardo Arellano O 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo 
y reforestación" 

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentre, teniendo 
en cuenta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva es 5. 

1 2 3 

1 Se ha conseguido ei objetivo de la evento 
1 

Nivel de conocimientos adquiridos 

Aplicación de estos conocimientos a su quehacer X 
Estoy satisfecho (a) con la realización de este )< evento 

Los expositores (as) fueron claros en !os 
contenidos de las presentaciones: 

Los expositores (a) fueron receptivos frente a 
consultas de !os participantes: 

Los contenidos de las presentaciones fueron 
adecuados en relación ai objetivo propuesto: 

El material entregado fue suficiente: 

El lugar de realización del evento es adecuado 
(Iluminación, climatización. etc.): 

Organización gioba! del evento 

Comentarios adicionales: 
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Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de la Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: Vicuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 223544169 ¡Maii: !eduardoarellano@uc.ci 
1 

Coordinador (a): Eduardo Arellano O 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo 

1 

y reforestación" 

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuentro, teniendo 
en cuanta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva as 5. 

1 ..... 

1 
L 

Se ha conseguido el objetivo de la evento 1 1 

1 1 

Nivel de conocimientos adquiridos 
1 

Aplicación de astes conocimientos a su quehacer 

Estoy satisfecho (a) con la realización de este 
evento ! 

1 

Los expositores (as) fueron ciares en los 
contenidos de las presentaciones: 

Los expositoras (a) fueron receptivos frente a 
1 consultas de los participantes: 

Los contenidos de !as presentaciones fueron 
1 adecuados en relación ai objetivo propuesto: 

1 

1 

1 

El material entregado fue suficiente: 
1 
1 

El lugar de realización del evento es adecuado 
(Iluminación, climatización, etc. ): 

Organización gleba! del evento 

Comentariosadicionales: ~ ~ ~~"' 
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Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de la Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: Vicuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 223544169 liVlail: ¡eduardoarellano@uc. el 

1 

Coordinador (a): Eduardo Arellano O 

¡ 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo 
y reforestación" 

Valore de 1 a 5 cada uno de los aspectos referentes al encuent'"o, teniendo 
en cuenta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva es 5. 

1 2 l 
i 

Se ha conseguido el objetivo de la evento 1 

1 

Nivel de conocimientos adquir1dos 1 
i 

Aplicación de estos conocimientos a su quehacer 
1 1 

Estoy satisfecho (a) con la reaiización de este 
1 

1 evento 

Los expositores (as) fueron claros en los 
contenidos de las presentaciones: 

Los expositores (a) fueron receptivos frente a 
1 consultas de los participantes: 

1 

Los contenidos de las presentaciones fueron 
1 adecuados en relación ai objetivo propuesto: ' 

1 
El materia! entregado fue suficiente: 

1 
i 

El lugar de realización de! evento es adecuado 
(Iluminación, climatización, etc. ): 

Organización global del evento 

Comentarios adicionales: 

1 
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Anexo 3: Encuesta de satisfacción de participantes de eventos 
técnicos para la innovación 

Nombre de la Entidad P. Universidad Católica de Chile 
Ejecutora: 

Dirección: Vicuña Mackenna 4860, Macul 

Teléfono: 223544169 ¡Maii: ¡eduardoarellano@uc.cl 

Coordinador (a): Eduardo Arellano O 

"Acción temprana post incendios forestales: Conservación de suelo 
y reforestación" 

Valore de í a 5 cada uno de los aspectos referentes ai encuentm, teniendo 
en cuenta que la puntuación más negativa es 1 y la más positiva es 5. 

í 2 
¡ 

Se ha conseguido el objetivo de !a evento 1 
1 

Nivel de conocimientos adquiridos 1 

1 
1 

Aplicación de estos conocimientos a su quehacer 
1 1 

Estoy satisfecho (a) con la realización de este 
1 evento 

1 

Los expositores (as) fueron claros en !os 
contenidos de las presentaciones: 

Los expositores (a) fueron receptivos frente a 
1 

consultas de los participantes: 

Los contenidos de las presentaciones fueron 
adecuados en relación ai objetivo propuesto: i 

1 

1 

1 
1 

E! material entregado fue suficiente: 
1 
1 

El lugar de realización dei evento es adecuado 
1 

(Iluminación, climatización, etc.): j 

Organización global del evento 
! 
1 

Comentarios adicionales: 
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