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I. ANTECEDENTES

~ El sector rural ha experimentado en los Ultimos anos diversos cambios
importantes en el ambito social y productivo como consecuencia de una serie
de circunstancias patentes, a saber:

1. Una profunda reestructuracion agraria, inducida a través de la Politica
Agraria Comunitaria.

2. El'incremento d_g la desigualdad entre las comarcas, que requiere de
una intensificacion y diversificacion de la actividad economica y el em-
pleo en las mas desfavorecidas.

3. Los excedentes agricolas, consecuencia de la mejora tecnologica de
los cultivos que permite incrementar la cantidad y calidad de la produc-
cion, si bien concentra ésta en los terrenos de mayor calidad.

4. El'aumento de la importancia de la actividad forestal, alternativa real
para crear riqueza y mejorar el medio ambiente en las areas rurales
con menor capacidad productiva.

Todo lo anterior esta dando lugar a una nueva situacion en la gue los agri-
cultores sin perder su vocacion agraria, estan siendo empujados a abordar
importantes cambios en la distribucion de su actividad productiva y de rentas.
En definitiva, esta disminuyendo la importancia relativa de la agricultura como
actividad principal y diversificandose el nimero de alternativas dentro de la
explotacion agraria.

La forestacion de tierras agrarias puede contribuir a la integracion de la
agricultura y la silvicultura, y se ofrece como una alternativa que permite la
diversificacion de actividades en el mundo rural. Es realmente uno de los aspec-
tos mas significativos del debate actual sobre agricultura y medio ambiente.

La mayor parte de las repoblaciones que se estan actualmente llevando a
cabo al amparo del Reglamento 2080,/92 de la Unién Europea, se realizan al
amparo de las subvenciones contempladas en los decretos y reglamentos
que lo desarrollan. Sin embargo, debe recordarse que a medio y largo plazo
se pretende para el agricultor y la sociedad la consecucion de otros benefi-
cios derivados de las actividades productivas: obtencion de frutos, produc-
ci6n de madera, y aprovechamiento cinegéticos, entre otros.

La forestacion propicia por tanto un cambio profundo en la actividad agraria
que pasa a ser agro-forestal. Este cambio no es homogeneo, como no lo son




tampoco las explotaciones que se transforman y que pueden clasificarse en
tres grupos, atendiendo principalmente al tipo de cultivo que se abandona y a
las caracteristicas generales mas frecuentes que presentan. En la Tabla | se
resefian de forma resumida los tipos de explotacion susceptibles para forestar,
sus caracteristicas y limitaciones asi como el tipo de forestacion mas adecua-
do y areas representativas de Andalucia en las que frecuentemente se ubican.

Las actuaciones que se llevaran a cabo en cada explotacion, incluidas las
practicas de mantenimiento de suelo y manejo de la vegetacién, van a estar
condicionadas por las caracteristicas de cada tipo de explotacion, y a ellas
nos referiremos en adelante.

La erosion de los suelos constituye uno de los principales problemas medio-
ambientales a nivel mundial, amenazando gravemente a la sostenibilidad de
los sistemas agrarios y forestales. Espana, por sus caracteristicas climatolo-
gicas, topograficas y edafologicas, es uno de los paises mas afectados por
este proceso, acelerado considerablemente en las ultimas décadas por de-
terminadas actividades del hombre. En Andalucia, estimaciones del ICONA
senalan que un 42,2 % de su superficie esta sometida a niveles de erosion de
moderados a muy altos.

En la forestacion de tierras agricolas, dado el tipo de terrenos en que se
suele hacer, con elevadas pendientes y suelos bastante degradados, consti-
tuye un grave riesgo para el exito de la misma.

La erosion del suelo es un proceso consistente en el arranque y disgrega-
cion de las particulas del suelo y su traslado por determinados agentes a
otras zonas, donde son depositadas. La erosion es, por tanto, una combina-
cién de tres procesos (Figura 1): arranque, disgregacion de las particulas de
la superficie de nuestro suelo, transporte de estas particulas liberadas y, por
ultimo, depdsito de las mismas.

Existen diversos agentes que van a provocar este arranque de particulas y
su arrastre posterior. Asi se distingue entre erosion edlica, que es la provoce-
da por el viento, y la erosion hidrica, que se debe al efecto combinado del
impacto de las gotas de lluvia y el agua de escorrentia. Por ultimo ‘el hombre,
a través de sus movimientos de tierras y laboreo del terreno, actua también
como agente de erosion. La erosion hidrica es, con diferencia, la mas impor-
tante en nuestro pais. En este tipo de erosion, el arranque de las particulas es
provocado por el efecto combinado del impacto de las gotas de lluvia sobre
el suelo desnudo y la fuerza de corte del agua de escorrentia que se desplaza
sobre el terreno ladera abajo. En cuanto al transporte de las particulas, los
agentes son los mismos: el impacto de las gotas de lluvia provoca que las
particulas del suelo sean lanzadas a varios centimetros de distancias. Asimis-
mo el agua que corre sobre el terreno es capaz de transportar particulas,
bien en suspension o por arrastre de fondo.
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Para reducir la erosion de nuestro suelo tendremos pues que disminuir la
agresividad de estos dos agentes, evitando el impacto de las gotas de lluvia
sobre el terreno desnudo o disminuyendo la energia de las gotas al impactar,
y reduciendo la escorrentia, ya sea en caudal o en velocidad.

ARRANQUE TRANSPORTE
* Impacto gotas de lluvia e Salpicadura de la lluvia
* Fuerza de corte de la * Arrastres de la escorrentia
escorrentia superficial _
e L aboreo » Caida de la gravedad
* Otras causas: movimiento
de tierras
Material suelo Capacidad de transporte
| \ r— /
Pérdida neta de suelo
|

Figura 1. Esquema de la erosion. (Giraldez et al. 1990).
Il. CONSERVACION DEL SUELO- CONSERVACION DEL AGUA

La pérdida de suelo y la pérdida de agua aprovechable por nuestra planta-
cion estan estrechamente relacionados. El suelo, con su espacio poroso, ac-
tua como un auténtico depésito del que las plantas extraeran el agua que
necesitan. Esta funcion del suelo como depdsito regulador es muy importan-
te en climas, como el existente en la mayor parte de Espana, en el que las
precipitaciones no coinciden con la época en que las plantas tienen sus mayo-
res necesidades de agua. .

El suelo se recarga a partir del agua de lluvia, sin embargo, no toda el agua
que llega a la superficie del suelo pasa al “deposito” sino que se pierde como
agua de escorrentia. El agua que llega al interior del suelo sale de él funda-




mentalmente mediante drenaje p[ofundo, evaporacion directa desde el suelo
desnudo y por absorcion a través de las raices de las plantas. En este dltimo
punto tendremos que distinguir entre el agua utilizada por las plantas que
interesan, y 1as que no, las malas hierbas.

Nuestro objetivo es maximizar el agua utilizada por nuestra plantacion,
para ello tendremos que aumentar lo maximo posible el agua que entra en el
suelo o lo que es lo mismo disminuir el agua de escorrentia y reducir las
pérdidas que no interesan, fundamentalmente la evaporacion y la transpira-
cion a través de las malas hierbas. Este ultimo factor también tiene importan-
cia en las forestaciones, al realizarse en muchas ocasiones en terrenos que
han sido explotados agricolamente durante mucho tiempo, presentado pobla-
ciones muy agresivas de malas hierbas.

La reduccion de la escorrentia, esto es, el aumento de la capacidad de
infiltrar agua de lluvia por nuestros suelos, permite reducir la erosion hidrica
y, al mismo tiempo, aumentar el contenido de agua en nuestros suelos. Por
ello, quien conserva suelo, conserva agua.

Como hemos visto antes, la erosion hidrica es provocada fundamental
mente por el impacto de las gotas de lluvia y por el agua de escorrentia que
discurre sobre el suelo. Cualquier factor que condicione la severidad de ac-
tuacion de estos agentes debera considerarse. Para conocer [0S riesgos de
erosion en nuestra finca tendremos que tener en cuenta la climatologia, las
propiedades del suelo, la topografia y las practicas de manejo de suelo, espe-
cialmente las que afecten a la cobertura del suelo.

1) Climatologia .- La erosion va a depender de las precipitaciones de la
zong, tanto en su cantidad, intensidad, duracion y distribucion estacio-
nal. Sera necesario considerar:

La intensidad: cuanto mas intensa sea una lluvia, con mas fuerza
impactaran las gotas de lluvia contra el suelo y mayor escorrentia se
producira.

La duracion y la continuidad: es importante considerar que a lo largo
de un episodio de lluvia conforme el suelo se va llenando de agua, su
capacidad para infiltrar va disminuyendo hasta estabilizarse en un
determinado valor.

Distribucion estacional: también afectara la distribucion del agua a
lo largo del ano, si la mayor parte de las precipitaciones se dan en
invierno, cuando el suelo esta cubierto por vegetacion o en verano.

Como se ha comentado anteriormente, la climatologia mediterranea,
con abundantes precipitaciones al final del verano, cuando el suelo esta
menos cubierto, incrementa el riesgo de erosidn. Sobre este factor no
podemos influir.




2) Caracteristicas del suelo.- Cada tipo de suelo va a presentar una

resistencia diferente a ser erosionado, al ofrecer diferente resistencia a
ser disgregado por las gotas de lluvia y fuerza de corte de la escorren-
tia, a ser arrastrado y también al presentar diferente capacidad para
infiltrar agua. Todo esto va a depender de diferentes propiedades del
suelo, entre ellos la textura y el contenido de materia organica. Asi los
suelos de textura media, como los franco-limosos o los franco-areno-
s0s, con alto porcentaje de limo y de arenas finas, van a ser los mas
susceptibles. Asimismo, cuanto mayor es el contenido de materia orga-
nica de un suelo, mayor es su resistencia a ser erosionado. Cualquier
sistema de manejo de suelo que favorezca el aumento de materia orga-
nica favorecera la conservacion del mismo.

3) Topografia del terreno.- Conforme aumenta la pendiente, el agua de

escorrentia va a circular con mayor velocidad, aumentandose su capa-
cidad de desprender particulas y de transporte, por lo que aumentara
la pérdida de suelo. Ademas, las particulas de suelo desprendidas por
las gotas de lluvia en lugar de distribuirse aleatoriamente seran esparci-
das en mayor proporcion pendiente abajo, tanto mas cuanto mayor sea
la penciente. Respecto a la longitud de ladera, cuanto mayor sea, logi-
camente mayor sera el caudal de escorrentia acumulado y su veloci-
dad, aumentandose la erosion. Otro método efectivo de lucha contra la
erosion sera disminuir cualquiera de los dos factores comentados, bien
la pendiente, bien fa longitud de ladera.

4) Cobertura del suelo.- La cobertura del suelo mediante plantas o resi-
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duos vegetales tiene un efecto considerable sobre la pérdida de suelo
reduciéndola considerablemente. Esta reduccion se explica por diver-
sos efectos que produce:

¢ Interceptacion por la cubierta de las gotas de lluvia, disminuyendo la
fuerza del impacto de las mismas sobre el terreno, con lo que se
reduce su efecto disgregador.

» FEvitala formacion de costras superficiales, muy comunes en suelos
degradados con mala estructura. Esta costra, originada nor el im-
pacto de las gotas de lluvia, limita la infiltracion de agua en nuestro
suelo, aumentandose la escorrentia y, por tanto la pérdida de suelo.

¢ Disipacion de la energia del agua de escorrentia, al reducir conside-
rablemente la velocidad con que el agua discurre sobre el terreno.

s Retencién del suelo por medio de las raices de las plantas vivas o
muertas.

* Aumento del contenido de materia orgénica del suelo por la degra-
dacion de los residuos vegetales. Esto origina un incremento de la
estabilidad de los agregados de nuestro suelo, siendo mas resisten-
tes al efecto disgregador de las gotas de lluvia y del agua de esco-
rrentia.




lll. INFLUENCIA DEL LABOREO EN LA EROSION

El laboreo constituye el método de mantenimiento del suelo en muchas
forestaciones agricolas. Este sistema incrementa el riesgo de erosion, al pro-
vocar una degradacion de la estructura del suelo y una eliminacion de la
cobertura del mismo.
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ion herbacea

Foto 1. Aparicion de fuerte competencia por presencia de vegetac
en un antiguo terreno de cultivo.

3.1. Degradacion de la estructura del suelo

Esta degradacién se produce por diversos efectos que tiene el laboreo
EXCESIVO

¢ Desmenuzamiento excesivo del terreno, originando particulas de pequeno
tamano, mas susceptibles al arrastre.

¢ Disminucion de la estabilidad de los agregados. Al labrar provocamos una
incorporacion de los residuos favoreciendo la rapida mineralizacion de la
materia organica al situar los restos organicos frescos a un medio donde
existen unas condiciones de aireacion y humedad dptimos para la prolifera-
cion de microorganismos. Se facilita asi la formacion de costras superficia-
les que disminuiran la infiltracion, haciéndose necesarios nuevos pases.

s Formacion de capas compactadas en profundidad como consecuencia del
pase de los arados a una determinada profundidad, limitandose asi la infil-
tracién y el desarrollo radicular.




¢ Disminucion de las poblaciones de lombrices, por la mayor desecacion
del terreno, la destruccion de las galerias y la descomposicion de los
restos de plantas y materia organica fresca que son su fuente de ali-
mentacion. Hay que considerar que las lombrices actian como auténti-
cos labradores naturales del suelo y mejoran la estabilidad estructural
del mismo.

e Formacion de caminos preferenciales de agua cuando se labra siguien-
do las lineas de maxima pendiente.

3.2. Eliminacion de la cobertura del suelo

El enterrado de los residuos provocado por el laboreo elimina todos los
efectos beneficiosos antes comentados.

IV. CONSECUENCIAS DE LA EROSION

La erosion del suelo va a presentar graves consecuencias tanto en el propio
terreno en que se esta produciendo como fuera de la parcela (efectos difusos).

4.1. Efectos de la erosion en la propia parcela

La erosion afecta gravemente a la calidad y a la fertilidad del suelo, dismi-
nuyendo su capacidad para soporfar cualquier tipo de vegetacion, al incidir
sobre distintas caracteristicas del mismo.

e [Disminucién de la capacidad de infiltracion y de la capacidad de alma-
cenamiento de agua del suelo, al desaparecer los horizontes superfi-
ciales que son los que mayor espacio poroso y mayor contenido de
materia organica tienen.

* Pérdida de nutrientes basicos para las plantas como nitrogeno, fosfo-
ro, potasio y calcio, esenciales para el crecimiento de las mismas. Esto
es asi puesto que la concentracion de estos nutrientes es mucho ma-
yor en los primeros centimetros del suelo que son los que se nos van a
perder dejandonos unos horizontes que tipicamente tienen hasta tres
veces menos.

e Pérdida de materia organica, que segun vimos contribuye enormemen-
te a la fertilidad del suelo. Dado que la mayor parte de la materia orga-
nica se acumula en la parte mas superficial del suelo, la erosion provo-
ca un rapido descenso de su contenido v la fertilidad disminuye por la
degradacion de la estructura y el descenso del nivel de nutrientes.

e Disminucion de la cantidad y diversidad de los organismos vivos de los
suelos, como bacterias y hongos, algunos de los cuales son capaces




de reciclar nutrientes basicos para las plantas 0 como las lombrices,
auténticos labradores naturales del suelo.

o Disminucion de perfil de suelo, que especialmente en suelos poco pro-
fundos puede conducir a la imposibilidad del mismo para soportar cual-
quier tipo de vegetacion.

Es necesario considerar que muchos de los efectos de la erosion aumen-
tan, a suvez, la susceptibilidad del mismo a sufrir pérdidas de suelo, conlo que
se entra en un circulo cerrado que finalmente nos lleva a la desertificacion.

4.2. Efectos fuera de la parcela

El proceso de la erosion no sélo va a afectar a la parcela, sino que va a
tener un efecto negativo sobre toda ia zona circundante, pues las particulas de
suelo van a ser arrastradas dando lugar a la colmatacion de canales y embal-
ses, reduciendo la capacidad de retencion de agua y de produccion de energia
eléctrica, disminuyendo la vida util de los pantanos y aumentando el riesgo de
inundaciones al disminuir su capacidad de regulacion de los caudales. Ademas
se incrementan los costes de tratamiento de las aguas de los rios.

Asimismo hay que tener en cuenta que las particulas de suelo pueden
llevar absorbidas diferentes sustancias quimicas provenientes de los fertili-
zantes vy los pesticidas que pueden afectar a las plantas acuaticas y a otros
organismos, afectando gravemente a muchas ecosistemas, dando lugar a
procesos como la eutrofizacion.

V. FUNDAMENTOS DE LA PREPARACION DEL TERRENO
EN PREPLANTACION

Las tierras que estan siendo forestadas presentan suelos erosionados, en
muchos casos con pendientes altas, y en algunas ocasiones abandonados
por sus propias limitaciones agronomicas. La recuperacidon de las mismas
implica la conservacion y mejora de sus suelos, imprescindible para desarro-
llar posteriormente cualquier tipo de actividad agro-forestal, e incluso para
garantizar la inmediata supervivencia de la repoblacion.

El establecimiento de plantaciones forestales requiere en la mayor parte
de los casos de algun nivel de preparacion del terreno, con el fin de asegurar
una supervivencia de arboles adecuada y un crecimiento de los mismos acor-
de a los objetivos establecidos. La preparacion del terreno tiene como objeto
crear en el suelo la situacion idonea para que la semilla 0 plantas que en él se
instalan, tenga una mayor facilidad en el arraigo y un mejor desarrollo poste-
rior. De hecho la preparacion del terreno bien directamente o con antelacion,
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elimina la vegetacion que pueda competir con la planta introducida y ademas
rompe el perfil facilitando la penetracion y el desarrollo de las raices. Favore-
cer el desarrollo radical es prioritario en forestaciones, puesto que se trata en
general de especies vegetales con raices profundas, lo que les permitira so-
brevivir en condiciones edafo-climaticas muy adversas.

Los procedimientos que se utilizan estan disefiados para lograr alguno de
los siguientes objetivos:

1. Mejorar las condiciones del suelo. La supervivencia y crecimiento de
las especies forestales puede estar limitada por condiciones edéaficas.
La preparacion del suelo permite: a) romper capas del suelo que limitan
o dificultan el crecimiento de la raiz; b) facilitar los procesos de movili-
zacion y meteorizacion de la materia organica del suelo, poniéndola a
disposicion de las raices de las plantas. ¢) aumentar la capacidad de
retencion de agua. Cuando las plantas han alcanzado un grado de desa-
rrollo aéreo y radicular suficiente, son capaces de superar estas limita-
ciones por sus propios medios, pero en su fase inicial de establecimien-
to, en general se benefician de una intervencion externa adecuada.

2. Reducir la competencia de malezas. Supone una mejora de las condi-
ciones de establecimiento. En general es dificil la eliminacion total de la
vegetacion no deseada, y en muchos casos tampoco es conveniente,
ya que la presencia de esa vegetacion permite controlar la erosion,
mejorar el régimen hidrico y retener la humedad del suelo.

3. Mejorar las condiciones de plantacion. En terrenos de vocacién forestal
las preparaciones del suelo tienen por objeto facilitar [as operaciones de
plantacion, creando condiciones de desarrollo mas adecuadas para la
planta recién instalada (volumen suficiente de suelo, suelo agrietado y
removido, y ausencia de deformaciones de raiz). En los terrenos agrico-
las, la facilidad de acceso y las caracteristicas de estacion no hacen
necesario ni deseables preparaciones de gran intensidad, pero debe
asegurarse unas condiciones adecuadas para la planta recién instalada.

4. Mejora el régimen hidroldgico del terreno. En las repoblaciones foresta-
les, y particularmente en las areas mediterraneas, el agua es uno de
los principales factores limitantes para la supervivencia y crecimiento
de las plantaciones. En estas circunstancias los procedimientos de pre-
paracion estan dirigidos a mejorar el régimen hidrologico del terreno.
La creacion de estructuras hidricas (acaballonados, ahoyados, subso-
lados, entre otros} reducen la velocidad de escorrentia y facilita los
procesos de infiltracion.

En términos generales se acepta la necesidad de la preparacion previa del
terreno que va a ser forestado, debiéndose tomar las precauciones necesa-




rias para conseguir los objetivos previstos sin generar problemas secunda-
rios, por ejemplo alta tasa de erosion y severas alteraciones del perfil del
suelo.

VI. TECNICAS DE MANTENIMIENTO DE SUELO EN TIERRAS
AGRARIAS FORESTADAS

6.1. Fines que se persiguen

El objetivo de toda repoblacidn es lograr la supervivencia y crecimiento de
un nimero suficiente de plantas gque garanticen la produccién y beneficio per-
seguido. Para ello no basta con hacer una buena eleccion de especie y una
adecuada plantacién (lo que corresponde a la fase propia de establecimiento)
sino que ademas es necesario mantener un nivel minimo de cuidados encami-
nados a proteger y favorecer el desarrollo de las plantas, como es la protec-
cion de las plantas (cerramientos, tubos cinegéticos, tubos invernaderos y
defensa contra incendios), defensa contra plagas y enfermedades, manejo
de la vegetacion espontanea, aporcados, reposicidn de marras, riegos, ferti-
lizacion y podas (NAVARRO, R. & MARTINEZ, A. 1996). Cualquier repoblacion
forestal supone una acumulacion de riesgos, y por tanto el conjunto de las
labores que comprende tiene una funcion concreta y definida, de tal manera
que una labor mal ejecutada puede comprometer el éxito de la repoblacion,
independientemente de la adecuada ejecucion de las restantes. El resultado
final dependerd de un adecuado equilibrio entre estas practicas, de su correc-
ta realizacion de cada una y de la planificacién.

Las tecnicas de mantenimiento del suelo son en esencia las mismas en las
plantaciones de cultivos lefosos y en la plantacion forestal, si bien en ésta
ultima hay caracteristicas diferenciales que hacen la defensa del suelo contra
la erosion sea si cabe aun mas importante. Analizaremos con mas de detalle
las técnicas que pueden aplicarse después de las repoblaciones forestales,
tomando como referencia aquellas propuestas en general para frutales (GIL,
F. 1991) y especialmente de secano -olivar, vifa y almendro- (CASTRO, J.
1994; NAVARRO, R. & MARTINEZ, A. 1996, SAAVEDRA, M. 1994; WILLIAM, D.
1992) por ser estos cultivos los que presentan una flora mas diversa y similar
a la de las formaciones mediterraneas originales (PASTOR, M. 1990; PUJA-
DAS, A. 1996).

Las técnicas adaptadas a la repoblacion forestal persiguen objetivos muy
diferentes a la de los cultivos lenosos. Asi, el agricultor pretende obtener un
cierto nivel de cosecha, que no siempre es la maxima, de alta calidad y
precio para que su beneficio sea maximo, y generalmente maneja explotacio-
nes intensivas muy tecnificadas. Sin embargo en el caso de la explotacion
forestal es mucho mas frecuente la extensificacion. Ademas, determinados




problemas, como el riesgo de darios producidos por las heladas no son rele-
vantes, puesto que de antemano se eligen especies forestales que no pre-
sentan tales problemas. Por el contrario, los riesgos de erosion e incendio y
los claﬁos| al sistema radicular de las plantas tienen un caracter relevante en
lo forestal.

6.2. Laboreo, herbicidas y coberturas vegetales

La vegetacion espontanea es muy activa en la absorcién de agua y nutrien-
tes, por lo que compite severamente con las especies forestales que preten-
demos establecer y desarrollar. Suele ser pues la primera causa de las pérdi-
das de plantas, con el consiguiente gasto en reposicion de marras y el deficiente
desarrollo vegetativo de las que sobreviven (SAAVEDRA, M. et al ,1995; WALS-
TAD, J. et al, 1987). Por otro lado, la vegetacion contribuye a defender el
suelo de la erosion, y de hecho, puede prevenirse ésta eficazmente mante-
niendo la cobertura vegetal en el suelo. Por este motivo, vamos a centrarnos
en el analisis de un objetivo Unico, el manejo de la vegetacion espontanea con
dos fines: reducir al minimo la competencia entre malezas y plantas de repo-
blacion, y mantener la mayor parte del suelo con cobertura vegetal a lo largo
del ano para reducir los riesgos de erosion. Un tercer objetivo, que se alcan-
zara si las técnicas de mantenimiento de suelo se realizan correctamente,
sera la creacion de un entorno adecuado para favorecer la biodiversidad y el
equilibrio ecologico, asi como el incremento de !as poblaciones de especies
vegetales de mayor interés econdmico a medio y largo plazo.

Los dos procedimientos que pueden utilizarse para controlar la vegetacion
en plantaciones forestales son las labores (o0 escardas manuales) y la aplica-
cion de herbicidas. Ambos permiten manejar la végetacion, seleccionando vy
favoreciendo el desarrollo de las especies mas interesantes para defender el
suelo de la erosion, o que en el futuro puedan ser aprovechadas (meliferas,
pratenses, medicinales, etc.), reduciendo las poblaciones de las especies
mas competitivas, agresivas y de escaso valor.

Las técnicas de mantenimiento del suelo son diversas y cada explotacion,
segun sus caracteristicas agroecologicas, debera ser mantenida de una dife-
rente forma. Analizaremos en primer lugar las técnicas, para establecer des-
pués los sistemas mas idoneos que pueden aconsejarse en diversos tipos de
explotaciones.

. a) Laboreo.- Esta técnica representa el método mas sencillo y tradicional

de mantenimiento del suelo en terrenos agricolas para eliminar la competen-
cia de la vegetacion espontanea; pero al ser un procedimiento costoso no es
viable su realizacion a gran escala en muchas situaciones, especialmente en
fincas que anteriormente estaban sometidas a un sistema de cultivo mas
intensivo y en las que concurren poblaciones de malas hierbas muy competi-




tivas, y con ciclos fenologicos diferentes, lo que obligaria a intervenciones
continuas.

En cultivos lenosos se realizan normalmente dos labores fijas (labor de
otono/labor de primavera), y una serie de labores ocasionales. En plantacio-
nes forestales pueden considerarse necesarias las labores fijas. La prepara-
cion del terreno, anterior a la reploblacion, supone un tratamiento previo del
suelo que elimina la vegetacion presente, bien de forma total o puntual, y
puesto que las plantaciones se realizan normalmente en otono/invierno, la
primera labor después de plantar corresponderéa a la labor de primavera,
para eliminar la vegetacion que haya podido instalarse y reducir el riesgo de
incendios. Ademas sera necesaria la escarda de pies individuales por la
i/mgolsibilidad de los aperos de eliminar la vegetacion en la proximidad del
arbol.

Durante el verano deben en general evitarse las labores ya que en térmi-
nos generales no van a suponer un beneficio para la plantacion, y pueden
generar riesgos indirectos como desecacion de raices superficiales, danos
fisicos a la raiz, o erosion asociada a eventos puntuales de lluvia. Pasado el
verano puede realizarse una labor de otono, normalmente a mediados de
dicha estacion, con el fin de crear unas buenas condiciones de infiltracidn en
el suelo, y eliminar la posible competencia de la vegetacidn de otono.

Se pueden utilizar los mismos aperos que en agricultura, cultivadores prin-
cipalmente, evitando aquellos que producen suela de labor, como es la grada
de discos. En la primera labor deben evitarse aperos que actian a demasiada
profundidad para evitar posibles danos a la planta sobre todo aquellas espe-
cies de raices mas someras (por ejemplo, Ceratonia siliqua -algarrobo- u Olea
europea var. sylvestris -acebuche-), siendo recomendable las gradas y cultiva-
dores ligeros. Este método de mantenimiento ha sido criticado frecuentemen-
te en el mundo agronémico, por {0s inconvenientes que presente, por lo que
su generalizacion al mundo forestal no parece tampoco muy correcta.

El laboreo en las forestaciones presenta ciertas ventajas como son el no
precisar asesoramiento técnico, la facil incorporacion de abono y enmiendas
y favorecer el enraizamiento profundo. Asi que favorece la resistencia a la
sequia de las plantas adultas. pero también implica graves inconvenientes
como son la dificil limpieza de “ruedos”, el dano ocasionado a las raices
fsuperficiales y ocasionalmente a los troncos, y la dificultad de transito por la
inca.

Actualmente el laboreo es el método utilizado de forma general en foresta-
cion de explotaciones agrarias, 1o cual no supone méas que una generalizacion
de lo que ocurre en los terrenos agricola. Debe aceptarse que este método
seguira siendo posiblemente el mas utilizado a corto plazo, con los riegos
ambientales que esto suponen, pero a medio y largo plazo deben ofrecerse
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otras alternativas mas adecuadas, que sean atractivas para los destinatarios, .
menos costosas, y que reduzcan la erosion del suelo.

b) No Laboreo y aplicacion de herbicidas.- Estas técnicas de mantenimien-
to suponen la sustitucion del laboreo del suelo por aplicaciones de productos
fitotoxicos. Su empleo ha crecido considerablemente en la agricultura, pero
su generalizacion al campo forestal es mas discutible, tanto en el tiempo
como en el espacio, dependiendo de las caracteristicas de la finca.

El uso de herbicidas, localizado y combinado con otras técnicas se ofrece
como una alternativa de notable interés, ya que en la mayor parte de las
repoblaciones forestales no es necesario, ni conveniente eliminar totalmente
la vegetacion.espontanea. Simplemente se debe evitar su competencia direc-
ta sobre el arbolado establecido y prevenir el desarrollo de poblaciones de
especies invasoras, competitivas y de escaso valor.

No obstante son varias las ventajas que los herbicidas ofrecen en el man-
tenimiento del suelo: posibilita el enraizamiento superficial, altera menos la
cubierta vegetal y por tanto reduce el riesgo de erosion conservando mejor la
estructura del suelo (GOLABI, M. et al 1995). Por el contrario, tienen los in-
convenientes de reducir la resistencia a la sequia al no favorecer enraizamien-
tos en profundidad, puede dar lugar a problemas edéficos sobre todo en
suelos de texturas finas (costras y agrietamientos), asi como un marcado
riesgo de alteraciones de la flora y la microfauna asociada. El balance entre
estos factores, que en lo agricola suele ser positivo, en la actividad forestal
parece menos evidente dada la ya mencionada diferencia de objetivos. Todo
lo anterior unido al escaso atractivo que tiene esta técnica para el agricultor,
tanto en términos econdmicos como técnicos hace poco previsible su gene-
ralizacion a corto plazo. Existe el riesgo de que una promocidn excesiva sin el
control técnico y ecoldgico adecuado, ocasione problemas secundarios difici-
les de prever. Es preciso ser prudentes a la hora de recomendar el uso gene-
ralizado de herbicidas en el campo forestal, evitando su vulgarizacion.
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La experiencia en el uso de herbicidas en plantaciones forestales no es
relativamente reducida en los cultivos agricolas (GLOVER, G. et al 1992; LO-
WERY, R. et al 1991). En Espana en particular la investigacién y desarrollo
tecnolégico en el uso de herbicidas en lo forestal es poco consistente. Lo
anterior obliga a utilizar como referencia aquellos productos cuyo uso forestal
esta autorizado (MAPA, 1995) (Tabla 2), y consiguientemente el numero de
herbicidas autoriazados para este uso es escaso y restringido a especies
forestales muy concretas (coniferas, eucaliptos, chopos). Especies como la
encina no tienen ningun herbicida autorizado, ni existe informacion sobre su
aplicacion. Esta circunstancia esta suponiendo que exista un interés crecien-
te sobre el uso de herbicidas en el campo forestal. La experiencia en planta-
ciones forestales no es tan amplia como en cultivos agricolas, al menos en
nuestro pais, existiendo una falta de investigacion y desarrollo tecnolégico
adecuado. Esto nos obliga a utilizar como referencia aguellos productos cuyo
uso forestal esta autorizado La seleccion de los herbicidas dependera de la
especia instalada, de las especies a controlar, la textura del suelo (factor de
notable importancia), la proximidad de areas sensibles, la pedregosidad, la
mat(?ria olrgénica y el pH, factores que controlan la permanencia del herbicida
en el suelo.

Tabla 3. Evaluacion de la fitotoxicidad en plantones de encina e incremento de
altura de los mismos en los diversos tratamientos herbicidas.

! Escala de evaluacion de fitotoxicidad por herbicida: (0) sin dafos - (10)
cultivo destruido

2| os tratamientos que presentan la misma letra no son diferentes significati-
vamente (P<0.01)




Estos resultados constatan gue la simazina presenta una excelente tole-
rancia con los plantones de encina, al menos en las dosis ensayadas de 4 |/
hay en el primer ano de trtamiento. Otros herbicidas de accién residual como
flupoxan, tizopir y oxifluorfon no produjeron una fitotoxicidad apreciable, te-
niendo claras posibilidades de uso. Herbicidas que no deben emplearse, a no
ser que la aplicacion sea dirigida, son oxidiazon, glifosato y glufosinato de
amonio. El uso de triclopir, dada la gran sensibilidad que presenta la encina
no es recomendable. Finalmente herbicidas claramente descartables son
Pendimetalina, y Diuron.

El uso de estos productos permite practicas de mantenimiento combi-
nadas en el tiempo (variaciones de laboreo y no laboreo a lo largo del ano) y
en el espacio (variaciones de laboreo y no laboreo a lo largo de la parcela),
pudiéndose aplicar practicas de no laboreo, que suponen la sustitucion de las
labores directas mediante aperos, por apllcacxones de productos fitotdxicos
de forma total o parcial en la superficie. Esta técnica esta teniendo un impor-
tante impulso en el mundo agricola, pero su generalizacion al campo forestal
es mas discutible. Existe el riesgo de que una promocion excesiva de. herbici-
das vulgarice su uso sin el control técnico y ambiental adecuado, pudiendo
crear una serie de problemas secundarios dificiles de prever.

Tabla 4. Dimensiones y supervivencias de los diferentes tratamientos contra ia
vegetacion herbacea en la Parcela de Paracuellos. Para cada columna, los valores
medios seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas al 5% para el
test de Tuckey. GLI: Glifosato; TIA: Tiazopir; M: Mulching; S: Supervivencia, H: Altura
en centimentros; D; Didametro en milimetros (PENUELAS, J. Et al 1996).

TRATAMIENTO 1" MEDICION 2* MEDICION 3 MEDICION INCREMENTO
H D Sh H D 5k H D S H D

TESTIGO 12 4cd 220 | 566 224e 4le 430 24 4e 53d | 360 | 120 31
ESCARDA 12,1ed 24d | 916 24,6e b2de | 683 21,7de 6%d | 630 | 156 45
GLIFOSATO 138 2% | 93 35,6¢ 6.3cd | 816 3Bk 82 | 816 | 46 53
GLl + TIA 14.2¢ 3l | 700 30,64 Tl | 616 3% 85c | 6lp 19,0 5.4
GLI+ TIA + M 13,34 2% | 883 30.6d T | 683 31,9de 8,7c 683 186 58
IMAZAPIR 10,8d 200 | 6LE g z = : ; = x :

SIMAZINA 16,1b 37| 933 417 gob | 916 30,1b 1360 | 916 | 340 o)
HEXACINONA 17,82 46a | Bl 58,22 13,62 76,6 10,12 21,8 766 | 523 17,2
GLUFOSINATO 13.5¢ 28 | 750 29,6d Sd4de | 583 33,6cd Tdbe | 583 | 201 46
MULCHING 11, 9cd 234 | o83 22 4e 4.de 56,6 25,1e 6,20c | 210 13,2 39
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Figura 2. Crecimiento en altura de algarrobo en respuesta a diferentes trata-
mientos con herbicidas.

c¢) Laboreo y herbicidas.- Este método combina la técnica de mantenimien-
to del suelo mediante labores y la aplicacion de herbicidas a la totalidad o a
parte de la superficie.

Laboreo y no laboreo alternativo a lo largo del ano. El terreno se mantiene
libre de vegetacion durante un periodo de tiempo mas o menos prolongado a
lo largo del ano mediante la aplicacién combinado de herbicidas con laboreo.
Pretende reducir la intensidad de las labores, y mejorar el control de la vege-
tacion por la accion del herbicida. Es una buena alternativa en el campo fores-
tal porgue permite reducir la intensidad de las labores, manteniendo un con-
trol de malezas duradero y a bajo coste.

Laboreo y no laboreo alternativo a lo largo de la parcela. Consiste en la
aplicacion de herbicidas en los ruedos o lineas de plantacion y la realizacion
de labores en las calles. Es una de las alternativas mas interesantes en repo-
blaciones forestales. La mayor parte de las repoblaciones en Espana no per-
siguen una rentabilidad inmediata, por tanto no es necesario mantener el te-
rreno en condiciones 6ptimas para el desarrollo del arbol, sino simplemente
en condiciones de asegurar su supervivencia y desarrollo equilibrado, pudién-
dose llegar a un adecuado equilibrio en la intensidad de los tratamientos, con
bajo impacto ambiental y coste reducido.

d) Coberturas Temporales o Permanentes.- Los sistemas mas recomenda-
bles para reducir la erosion son aquellos que mantienen una cobertura de
suelo a lo largo de todo el ano, y a ser posible a escasa altura. El manteni-
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miento de coberturas vegetales es compatible con técnicas de laboreo y no-
laboreo con aplicacion de herbicidas. En cada explotacion el sistema idoneo
de mantenimiento habra de elegirse en funcion de sus caracteristicas pro-
pias, especialmente de la composicion de la flora y de la pendiente del terre-
no. Ademas, para que los resultados sean dptimos, debera planificarse antes
de realizar la plantacién, adoptando las medidas correspondientes para la
preparacion del terreno. La cobertura puede establecerse solo en una parte
de la superficie, manteniendo el resto limpio de hierba con labores, escardas
0 herbicidas.

El empleo de cubiertas vegetales vivas ha sido investigado en diversos
cultivos lenosos como el olivar, el almendro o el vinedo con resultados exce-
lentes en cuanto a conservacion del suelo y del agua (figuras 3y 4).
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Figura 3. Comparacién de valores de escorrentia expresados en |/ha medidas
en parcelas cerradas de vinedo sometidas a sistemas de laboreo segun linea de
maxima pendiente y con cubiertas de vegetacion espontanea. Fstacion Experimental
de Lanjaron (Granada). Martinez et ar. 1997.
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Figura 4. Comparacion de emision de sedimentos expresados en kg/ha medidas
en parcelas cerradas de vinedo sometidas sistemas de laboreo segtin linea de méxi-
ma pendiente y con cubiertas de vegetacion espontanea. Estacion Experimental de
Lanjardn (Granada). Martinez et al. 1997.

Cubiertas vegetales vivas. En cultivos lenosos se han desarrollado técni-
cas de mantenimiento de suelo a base de cubierta vegetal en una parte de la
superficie sin que se produzcan pérdidas de cosecha respecto a sistemas de
no-laboreo y laboreo convencional. Estas técnicas pueden ser aplicadas en
plantaciones forestales de similares caracteristicas agroecologicas, adoptan-
do estrategias que minimicen dichos riesgos. Presenta el inconveniente de
que al secarse las plantas en verano, lo que ocurre en la mayor parte de
Esparnia, el riesgo de incendio puede ser alto. Por otro lado, la presencia de
plantas que compiten con la plantacion todo el afio retrasa su desarrollo. Por
ello, el desarrollo de la vegetacion se limita mediante laboreo, siega mecani-
ca, siega quimica. Asi puede reducirse la competencia, cubierta vegetal-plan-
tacion forestal y adoptarse medidas para reducir los riesgos de incendio. En
términos generales, estas técnicas tienen un extraordinario potencial en repo-
blaciones forestales, bien mediante el manejo de la vegetacion natural o por
siembras de especies vegetales de interés.

Las cubiertas vegetales temporales consisten en el establecimiento de
una vegetacion viva durante un periodo de tiempo determinado, que poste-
riormente se incorpora al suelo mediante laboreo o simplemente se siega
(mecanica o guimicamente) y los restos secos permanecen sobre el suelo. La




programacién y la ejecucion de las labores debe ser muy cuidadosa para
evitar problemas de competencia con el arbolado. La experiencia que actual-
mente existe en cultivos lenosos podria ser faciimente generalizable a los
trabajos forestales.

Las cubiertas vegetales permanentes se presentan como una de las alter-
nativas méas adecuadas en repoblaciones forestales. Las especies utilizadas,
las caracteristicas de las plantaciones, y los objetivos perseguidos hacen de
las cubiertas permanentes una solucién atractiva en muchas explotaciones.
En definitiva se trata de la creacién de un sistema de naturaleza silvopastoral.
Es necesario reconocer que no es una técnica sencilla de aplicar, dadas las
dificuitades de ejecucion y mantenimiento. Los dos problemas fundamentales
son qué especies son adecuadas para sembrar, y el método de siega. Deben
ser especies cespitosas, de escaso porte, que resistan bien la siega conti-
nuada; en general se adaptan bien pratenses (Lolium, Poa, Agrostris, Festu-
ca, Trifolium, Lotus, etc.), de las que se tiene experiencia en el establecimien-
to de pastizales, o especies herbéaceas como la cebada (Hordeum vulgaris) o
centeno (Secale spp.).

Las cubiertas permanentes producen una mejora intensa de la estructura
del suelo, aumenta el contenido de humus y favorecen la actividad biologica.
Sus principales inconvenientes se derivan de la fuerte competencia hidrica y
nutricional, el alto coste de establecimiento y la necesidad de tecnologia y
equipos adecuados para su implantacién.

Como un alternativa a la siega es posible realizar la integracion del pasto-
reo, lo cual supone una diversificacion de la produccion y puede mejorar el
estado de la parcela. La preocupacion del agricuftor por la presencia de gana-
do se debe a los riesgds que esto supone para la plantacion. Sin embargo, el
uso de ganado puede mejorar el establecimiento de la plantacion siempre y
cuando el numero, distribucién y programacion sea cuidadosamente controla-
do (DOESCHER, P. et al 1987).

Acolchados - “Mulch” individuales. Esta practica ha sido utilizada frecuente-
mente en las plantaciones forestales en terrenos con tendencia a la aridez.
Se lleva a cabo de una forma simple: se hace un acopio de piedra alrededor
de la planta que permite reducir la pérdida de aguay controlar las malezas,
proporcionando resultados bastantes buenos en términos de supervivencia y
crecimiento (WALTER & McLAUGHLIN, 1989; HAYWOOD & YOUNGQUIST,
1991). 4). Actualmente se ofrecen diferentes productos que consisten en -
piezas de 1 a 2 m? de plastico o material organico que se colocan alrededor
de la planta, con el fin de retener la humedad del suelo, ademas de controlar
el desarrollo de malezas. Algunas casas comerciales empiezan a ofrecer pro-
ductos de tipo mulch. Sin embargo, no esta muy claro su efecto beneficioso
en todos los casos, presentando algunas limitaciones en suelos pesados, y
pudiendo servir de refugio a pequenos animales que danan los arboles. La
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generalizacion del uso “mulch” artificiales parece poco probable, dado su
elevado costo y dificultad de instalacion, asi como algunos problemas secun-
darios tales como pudriciones, refugio para animales daninos y limitaciones
de empleo en suelos pesados. Las mallas antihierba, formadas por trenzado
geotextil que impide el paso de la luz pero no del agua y del aire, son una
alternativa relativamente econémica y con menos inconvenientes, pero toda-
via escasamente experimentada.

Al igual gue ocurre con otros tratamiento dirigidos a mejorar el estableci-
miento también, se han recogido, en trabajos previos efectos, del uso de
mulchs en la mejora de la supervivencia y el crecimiento de las plantas (GUP-
TA, 1991; KLICHENMANN & BRAVO, 1993), encontrandose incrementos de
tamano de hasta dos veces sobre el control. Existe sin embargo poca expe-
riencia en el uso de estas técnicas en grandes repoblaciones forestales.
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Figura 5. Variaciones de la humedad del suelo segln diferentes tratamientos con
mulchs en Senes (Almeria)
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El efecto beneficiosos del mulch sobre la planta parece estar directamente
ligado al contenido de humedad en el suelo a diferentes profundidades (GUP-
TA, 1991), aunque parece existir una gran alternancia en zonas con fuertes
periodos secos, aungue se mencionan incrementos de la humedad del orden
15-20 % en el periodo humedo, y del 4-7 % en el periodo seco.

Vil. MANTENIMIENTO DE SUELO EN DISTINTOS TIPOS DE
EXPLOTACION FORESTAL

Los sistemas de mantenimiento de suelo que se pueden adoptar son muy
diversos. La eleccion del sistema vendra condicionada por las caracteristicas
agroambientales de cada parcela, y va a depender de varios factores. Entre
otros, es importante el tipo de flora de cada parcela; deben considerarse las
especies dominantes y también las acompanantes, que aun estando presen-
tes en baja densidad, pudieran ser con posterioridad el mayor problema (caso
de especies agresivas, competitivas) o, por el contrario, las mas idoneas (por
ejemplo, especies pratenses en fincas adehesadas).

Se trata pues de manejar la flora y ef suelo de forma que se consigan los
siguientes objefivos:

— Mantener a lo largo del tiempo y del espacio la mayor parte de la super-
ficie cubierta, preferiblemente con vegetacion, para asi evitar la erosion.




- Minimizar el efecto de la competencia de la vegetacion espontanea con
las plantas de repoblacion, de forma que se posibilite un rapido desa-
rrollo aéreo y radical de los plantones.

— Limitar el desarrollo de la vegetacion en determinados lugares, para asi
limitar la competencia y reducir el riesgo de incendios.

— Evitar la aplicacion indiscriminada de herbicidas, sobre todo de ague-
llos que puedan presentar mayores riesgos de contaminacion ambien-
tal.

Se debe insistir en el gran riesgo de dano medioambiental en las zonas de
repoblacion lo constituyen la erosion y los incendios. Las labores, la aplica-
cion de herbicidas o el pastoreo de ganado son herramientas que permiten
limitar el desarrollo de la vegetacion en explotaciones forestales y asi reducir
el riesgo de incendios. La eleccion del procedimiento méas idéneo es una
decision del agricultor. En el caso de pastorear y aplicar herbicidas, se deben
tener en cuenta los plazos de seguridad establecidos en la legislacion.

En este apartado se hace referencia a tres explotaciones tipo para ilustrar
los muy diferentes ecosistemas agrarios que estan siendo reforestados en la
actualidad. En cada uno de ellos se mencionan los trabajos de preplantacion
y cuidados culturales en postplantacién, ya que los segundos dependeran de
los primeros.

Foto 2. Técnicas de mantenimiento de suelo por fajas.




1. “Tipo adehesado” .- Se trata de una explotacion que normalmente es
pastoreada por ganado. Las labores son ocasionales y se realizan cada cier-
to nimero de anos con el fin de eliminar especies arbustivas o herbaceas. En
algunos casos pueden existir algunos arboles y arbustos (o regenerado) de
interés. La flora dominante es pastizal de bajo porte; la vegetacion esta muy
equilibrada y estable, proporcionando ya los beneficios que se pretendenan
en el futuro.

La estrategia de mantenimiento de suelo debera producir la menor altera-
cién posible de éste, y practicamente se actuara sélo en una pequena super-
ficie, en el lugar donde se van a instalar las nuevas plantas, y sélo donde sea
necesario limitar la competencia de las hierbas con el planton. Es un tipo de
explotacion cuyo mantenimiento no se concibe tecnicamente sin el aprove-
chamiento ganadero o cinegético como factor de equilibrio.

Preplantacion. Se procedera a eliminar las plantas no deseadas con escar-
das o herbicidas, segun la especie y extension del problema. Por ejemplo,
eliminacion de jaras, jaguarzos y garbancillos, se pueden emplear herbicidas
de traslocacion; se procedera también al arranque y guema de arboles muer-
tos. Tras la realizacion de la preparacion de suelo lineal o puntual (por ejem-
plo, subsolados) para la plantacién se podran aplicar abonos o enmiendas
humicas, cuando el objetivo de la repoblacion lo justifique. El resto de la su-
perficie se mantendré intacta, sin realizar laboreo o aplicaciones de herbici-
das, salvo lo resenado.

Postplantacion. El planton debe ser protegido con tubo o malla hasta la
altura de corte del ganado (oveja) y la parcela debe ser pastoreada, tal y
como se venia haciendo antes de repoblar. EIl entorno del plantén, en una
superficie de aproximadamente 1 m?, o a lo largo de una linea de plantacion,
se limpiara de hierbas, pudiéndose emplear tanto aperos (escardas manua-
les) como herbicidas (escardas quimicas). El empleo de malias antihierba en
el ruedo no es en principio muy aconsejable porque el ganado pisotearia y
moveria la malla, haciéndola ineficaz. En la Figura 7 se representan de forma
esguematica las actuaciones que deben realizarse para conseguir 10s objeti-
VOS.

2. “Tipo cerealista de baja productividad”.- La caracteristica mas rele-
vanie de este tipo de explotacion es la presencia de especies de malezas
muy agresivas y con gran capacidad de establecimiento, ademas de presen-
tar grave deterioro del suelo.

La flora dominante ia constituyen fundamentalmente especies arvenses
terdfitas, mediterraneas, (muchas de escaso valor como pascicolas) y muy
agresivas, pertenecientes a comunidades arvenses principalmente de las cla-
ses Secalinetea y Chenopodietea. Especies de l0s géneros Avena, Papaver,
Chenopodium, Sonchus, Matricaria y Anacyclus, alcanzan en estos terrenos




>\/>>)Nﬂ >>>>>>
_\ 0uoID ﬁ OUDIBA DIBADWIL OUJDIALY S
L A & A
TN ANNANN NS=N5= AANNEN NN A
N e PAT NS o Ik AR Jes il
o3 '3
X < = et AR, SR A
—5 A Ap
V130¥vd Y1 30 01S3¥ 13 N3 -'2¢ A | b 4 e
ouo}0 OUDIIA DJDADWII oEm_\E_‘_ QM
DTN NNV SVANIMT N3 —'q92

v A i B
W

i o A AR SYINZ¥d
Sl 2 1
@ ® SANOIOVAIJO
SVANIT N3 —qg ]
AN A A

0uo3l0 OUDJBA DJBADWLIY ouJdIAL| @ AN @ 5

N
LAV PAVAYAYA A
N A A

3\1
il o i o AN AP
@ SOAOH N3 —'DZ ¥
SOAQOH N3 —'D¢ A\

NOIOV.INYd

A NOIOVINVId3Md | 3
NOIOVINYId1SOd N3 OLNIININILNYIN o N3 S3NOIDYNLOV IVIOINI 0avLls3 0

47AN

34

‘opesayape odi| LoIL0|dXa BUN UA 03NS 3P 0jUBILUILSIUBLY 3P SRIIUDI| */ Bindi4



gran desarrollo en escaso tiempo y compiten fuertemente por agua y nutrien-
tes con los plantones. Ademas, al desarrollarse tanto y secarse en verano
incrementan considerablemete el riesgo de incendio.

La estrategia de mantenimiento de suelo consistira en favorecer la sustitu-
cion de estas especies, progresivamente, evitando la competencia de las
mismas, sobre todo en los ruedos del plantén, y fomando medidas de preven-
cion de incendios, en unas zonas donde el riesgo es muy alto (quema de
Lastrojo‘s)en fincas adyacentes, proximidad de carreteras y otras actividades

umanas).

En este tipo de explotacion (Figura 8), los cuidados de mantenimiento mix-
to y el establecimiento de cubiertas, por tratase de terrenos mecanizables,
es una alternativa bastante factible y técnicamente correcta. Los plantones
deberan ubicarse precisamente en las franjas desprovistas de vegetacion.

Preplantacion. En general sera recomendabie labores profundas en aque-
llos suelos que presenten costras calizas (subsolados) o suelas de labor (aca-
ballonados con desfonde o subsolados). La supervivencia de las plantas va
estrechamente ligada a un desarrollo radical 6ptimo, para alcanzar sin obsta-
culo los horizontes profundos y crear unas condiciones adecuadas de infiltra-
cion, especialmente en los terrenos mas aridos.

El tratamiento de la vegetacion fuera de las lineas de plantacién, debera
siempre favorecer el establecimiento de una futura cubierta vegetal y puede
ser de diferente naturaleza: a) siembra de pratenses (antes o después de
plantar); b) siegas mecanicas, para favorecer la instalacion progresiva de
especies mas interesantes desde el punto de vista de una menor competen-
cia y futuros aprovechamiento ganaderos; c) aplicacion selectiva de herbici-
das, a fin de favorecer la instalacion de especies de mayor interés; d) aprove-
chamiento ganadero, cuando la vegetacion reuna condiciones para llevarlo a
cabo; y e) combinacion de los sistemas anteriores y laboreos esporadicos,
que sera el sistema idoneo para la mayor parte de 10s casos.

Postplantacion.

Actuaciones en las lineas de plantacién. Una vez hecha la plantacion, las
lineas se deberan mantener limpias de hierba. Se podran emplear diferentes
técnicas de mantenimiento: herbicidas, no-laboreo todo el ano, laboreo y es-
carda, o combinaciones de las anteriores. Con el paso de los anos y a medida
que se desarrollen los plantones, las intervenciones se reduciran progresiva-
mente hasta abocar en un mantenimiento 6ptimo a base de ganado (o aprove-
chamiento cinegético) y eliminacion de la vegetacion no deseada. Es desea-
ble una evolucion progresiva de la vegetacion hacia estructuras de naturaleza
forestal que podria ser objeto o no de aprovechamiento directo (por ejemplo,
ganado) o indirectos (por ejemplo, regulacion del régimen hidrolégico).
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Actuaciones en las calles de la plantacién. Seran practicamente las mis-
mas que se han descrito en preplantacion. La composicion floristica determi-
nara en cada ciclo vegetativo las medidas mas aconsejables. En cualquier
caso, y puesto que en los primeros anos de la plantacion es cuando la vege-
tacion espontanea sera mas agresiva (flora de los cultivos anteriores), un
sistema de mantenimiento que resulta de facil ejecucion para el agricultor es
realizar una siembra de un cultivo como cereal (por ejemplo, cebada) y/o
leguminosa (por ejemplo, veza). Posteriormente se realiza una aplicacion de
herbicida o siega mecanica (aproximadamente en el momento del encafado
del cereal o floracion de la leguminosa), dejando los restos secos sobre el
suelo, para asi favorecer el enriquecimiento del suelo y protegerlo de la ero-
sion. De esta forma se limita la competencia de la siembra con los arboles, se
limita el desarrollo de poblaciones de especies agresivas, y, como se realiza
en franjas, se limita el riesgo de incendio. Un esquema de estas actuaciones
se indican en la Figura 8.

3. Explotacion “tipo cultivos abandonados o eriales”.- Son muy fre-
cuentes las explotaciones agricolas que han sido total o parcialmente aban-
donadas en los ultimos anos por su escasa rentabilidad. Pueden ser muy
diferentes, y tratarse de cultivos lefnosos (olivares o almendrales viejos) situa-
dos en suelos erosionados, o fincas mas o menos llanas de antiguos cultivos
herbaceos extensivos que en la actualidad son pastoreados de forma espora-
dica. Las razones de su abandono es con frecuencia la baja productividad del
suelo y/o su dificultad de mecanizacion. Suelen tener en comtn la presencia
de una flora de matorral o herbacea que puede condicionar la instalacion y el
desarrollo de las plantas de repoblacion; y la presencia en cultivos lenosos,
de individuos de arboles y arbustos decrépitos o0 muertos.

La flora dominante suele ser matorral de escaso valor y alto poder de
colonizacion, que competira fuertemente con los plantones, y la presencia de
arboles y arbustos pobremente desarrollados.

Las estrategias de mantenimiento del suelo iran encaminadas a la elimina-
cién de matorral indeseable, eliminacion de los arboles y arbustos decrépitos
0 muertos y al favorecimiento de especies meliferas, medicinales, aromati-
cas, pascicolas, etc.

Preplantacion. La accion mas importante en este caso es el tratamiento
previo de la vegetacion que posteriormente va a dificultar el desarrollo del
arbolado y que no tiene ningun interés para un futuro aprovechamiento a medio
0 largo plazo. Para ello pueden emplearse procedimientos mecanicos o qui-
micos. Las actuaciones seran: a) el arranque de arboles y arbustos decrépi-
tos 0 muertos, dejando intactos y podando convenientemente los que estén
en buen estado sanitario y vegetativo; b) aplicaciones herbicidas sobre la
flora agresiva y competitiva; y c) siembra, si es factible y las condiciones del
suelo lo permiten, de especies cultivadas que proporcionen cobertura y mejo-
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ren el suelo (pratenses-pascicolas principalmente), y posteriormente compi-
tany limiten ef desarrollo de plantas indeseables.

La pendiente del terreno va a condicionar la posible mecanizacion de las
operaciones. En suelos con pendiente elevada se realizaran principalmente
ahoyados {retroexcavadora) o preparaciones lineales por curvas de nivel (sub-
solados o acaballonados) o ahoyados (retroexcavadoras} y se mantendran
los ruedos o lineas limpias de hierbas. En los suelos de escasa pendiente se
mantendran lineas de plantacion limpias de vegetacion.

Postplantacion, El objetivo final de la plantacién en estos terrenos es la
sustitucion de un matorral no aprovechable por una vegetacion a base de
especies herbaceas y leiosos que proporcionen algun beneficio: ganaderia,
control del régimen hidrologico, etc.

Por ello, las principales actuaciones iran encaminadas a eliminar la vegetacion
indeseable: a) los arboles y arbustos que pudieran ir entrando en decrepitud como
consecuencia del abandono del cultivo; b) los rebrotes de especies agresivas se
controlaran mediante labores, aplicaciones de herbicidas o pastoreo. Este ultimo
procedimiento es mas aconsejable, pero, evidentemente la presencia de ganado
obligara a tomar medidas de proteccion de los plantones.

En aquellos suelos que lo permitan sera conveniente sembrar y conservar
especies pascicolas que permitan un aprovechamiento ganadero y realizar un
mantenimiento de la plantacion semejante a la explotacion tipo adehesado o al del
tipo cultivo cerealista. El desarrollo de esta vegetacion sera un procedimiento
indirecto para limitar ef desarrollo del matorral no deseado. Por el contrario aque-
llas especies deseables que vayan estableciéndose de forma natural (principal-
mente matorrales y arbustos), deben protegerse y apoyarse, dandoseles los cui-
dados culturales adecuados si las condiciones particulares de la explotacion lo
permiten {realces, tubos protectores, resalveos, etc.). En algunos casos (por ejem-
plo, olivar marginal en entornos forestales), esta evolucion puede ser muy rapida
y de resultados de extraordinario valor ambiental.

Cuando los suelos estén muy erosionados y empobrecidos, la presencia
de ganado puede ser contraproducente porgue limitara el escaso desarrollo
de vegetacion esponténea y el suelo quedara aun mas desprovisto de cober-
tura y expuesto a mayores riesgos de erosion (por ejemplo, almendrales en
zonas muy aridas). En este caso el mantenimiento de suelo puede ser bastan-
te simple y limitarse exclusivamente a la limpieza de los ruedos de! plantén
mediante escarda o aplicacion de herbicidas selectivos y puntualmente a la
eliminacién de algin rodal de matorral. Si las condiciones de pluviometria lo
permiten, sera de gran interés hacer un abonado a toda la superficie que
favorezca el desarrollo de vegetacion espontanea, que en muchos casos sera
la unica medida eficaz para reducir los riesgos de erosion.

Las actuaciones expuestas anteriormente se sintetizan en la Figura 9.
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