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A. GESTION ADAPTATIVA OE LOS PIAARES MEOITERRANEDS ANDALUCES FREATE AL CAMBIO GLOBAL

Problem dtica acmal

. Los pinares mediterranecs andaluces agrupan un variade elenco de masas fo-
restales caracterizadasz por diferentes especies de pine, que tienen un origen
tante natural como artificial, ¥ que presentan una gran variabilidad en funcién
de las condiciones locales de suelo, altitud, insolacién o precipitacién,

. Dentro de este grupe, aparecen los pinares de repeoblacién, que constituyen ma-
gas artificiales que 2e encuentran en diferentes estadios de integracion ecolégica
¥ e caracterizan por una elevada homogeneidad debide a su coetaneidad v dis-
tribucidén regular Estas formaciones presentan baja diversidad estrauctural, a
menudo carecen de sotobosque o dste &3 escaso ¥ poco diverso, La baja biodiver-
sidad condiciona la funcionalidad del ecoziatema v su capacidad de adaptacién,
incrementande suvulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico,

Vulnerabilidad

. Las principales amenazas estan relacionadas con las variaciones climaticas que
se manifiestan en sequias recurrentes v en la aparicién de fendémenos extremos,
Todo ello es coadyuvante para la aparicién de grandes incendios v la prolifera-
cidn de nuevas plagas v enfermedades emergentes,

Servicios de abastecimiento

Loz plnares sjempre han cons-
tituido una fuente de recursos
de primer orden, principal-
mente de materias primas v
combustibles, Destacan la pro-
visién de madera, lefias, resi-
nas, hongos, pastos ¥ produc-
clén ganadera ¥ cinegética,

Servicios de regulacién

Constituyen servicios inmate-
riales que se fraducen en be-
neficics directos para la socie-
dad. Destaca la fijacidn de CCL
atmosférico, la mejora de la
calidad del aire ¥ generacién
de T, la regulacién del ciclo
hidrelégice o la retencién de
suelo,

Servicios culturales

Constituidos por servicios in-
materales asociades con la
valoracldn hum ana de loa mia-
mos, Destacan el uso recreati-
vo ¥ de esparcimiento, asl co-
mo un amplic abanice de uses
relacionadeos con las activida-
des clentificas y educativas,

m Servidos ecosistémicos de los pinares andaluces.




Buenas practicas de gestion: selvicultura adaptativa

La selvicultura adaptativa
para el cambio climatico =e
define como el conjunte de
iniciativas ¥ medidas encaminadas a
reducir la vulnerabilidad de los siste-
mas forestales, garantizar su conser-
vaclén, aumentar su capacidad de
resistencia y resiliencia, ¥ asegurar
la prowvisién de les servicios ecosisté-
micos ante escenarios de cambio
Las propuestas mas generales defi-
hen las actuaciones de selvicultura
adaptativa a lo largo de un gradients
de intemvencidn, incluyendo, deade
la no accion, la resistencia, la resi-
liancia, hasta la transicidn,

La selricultura adaptativa de pinares debe aunar los

principios propios de la selvicultura clasica como per-

sistencia, perpefuacidn ¥ mejora de los sistemas foresta-

les, garantia de sostenibilidad ecolégica ¥ econdmica de la ges-

tidén, multifincicnalidad v maximizacidn de servicios ¥ bienes,

con lag dificultades inherentesz 3 la adaptacidén de los siztemas
forestales alcambio climatico,

La selviculiura adaptativa de pinares implica el refor-

zamiente ¥ conservacién de masas naturales junto

con la naturalizacidn de las repeblacicnes, buscande la

disminucién de la densidad del arbolado cuando ésta sea exce-

giwva mediante claras de intensidad media v alta, siempre quela

estabilidad de la maza lo permita, para aumentar la heteroge-
neidad estructural ¥ la resiliencia del arbolado remanente.

La selvicultura del carbono hace referencia a aquellas actuaciones que tienen como obijetiveo
optimizar la fijacién de carbono de los ecosistemas forestales dentro de una gestidn forestal
sostenible, que permite alcanzar el objetive mitigador del ecosistema. Un elemento indispenzable

para lograr el objetive mitigador de los ecosistemas es conocer las existencias de carbono presentes en

el mismo,

La zelvicultura adaptativa ne-

cesita de modelos con baze
ecofizsioldgica, que incluvan as-
pectos clave como la biomasza v la bio-
diversidad, para poder dizefiar esce-
naries de gestién que, incorporandoe
loz complejos objetivos actuales de
multifuncionalidad ¥ proteccidén de
servicios ecosistémicos, junte con la

El debilitamiento estructural de las masas de pinares
mediterranees condiciona cualquier actuacidn, Aun-

que la selvicultura indica céme realizar ciclos de claras

para las distintas especies, la situacién de partida puede ha-
cer dezaconsejable ezta orientacidn. Por todo ello, considera-
mos la necesidad de implementar una selvicultura adaptativa
que debe bazarse en tratamientos flexibles, tante en escala
temporal comeo espacial, orentades a aumentar el wigor del
arbolade ¥ su capacidad para afrontar plagas, enfermedades

incertidumbre  existente, puedan episodios de estrés hidrico o de otra naturaleza,

orientar su actuacién,

Conclusiones

. La adaptacidn de pinares mediterrinecs, como actividad programada v anticipadora, no debe fener

como objetive perpetuar el estade actual del sistema, sino llevarle a aquel estade en el que el siste-
ma eaté lo mejor ajustado posible a las nuevas condiciones ambientales, manteniends un funcio-
namiento adecuado y garantizando en la medida de lo posible la provisidn de los bienes ¥ servicios

asociados,

. Fara ello ze propone una selvicultura adaptativa definida a lo large de un gradiente de intervencion,
orientada a la resistencia, a la resiliencia ¢ incluso a la transicién de la masa alll donde sea necesa-
rio, partiendo del analisizs de las condiciones particulares de cada tipo de sistema forestal v tenien-
do en cuenta a la hora de disefiar los tratamientos aspectos come los objetivos de gestidn, la es-
tractura, la dinamica ¥ la funcionalidad. Los modeloz con base ecofisioldgica permiten disefiar las
cortas de manera que mejore el balance entre la disponibilidad del agua, 1a fijacién de catbono, v la
proteccidn del suelo, tenjendo en cuenta los escenatios actuales ¥ futuros,
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B. GESTIIN 0F FORMACIONES 0F AXCORNOCAL ¥ MATORRAL MEDITERRANED OE DOAANA

. Promover €l desarrollo de montes mas heterogéneos estouctural y espacialmente, mas diversos
en com posicion especifica v menos vulnerables a las perturbaciones.

. Facilitar el reclummiento mediante acmaciones de primor en localidades favorables
{disponibilidad de agua y suelos), el uso de estructuras nodriza y la 1educcién de la sobreherbi-
voria.

. Uilizar acciones adaptativas, disefiadas para evitar efectos sin retorno y resolver las incertidum-

bres existentes, con objetivos claros evaluados periddicamente en base a los resultados de un

pPrograma de monitoreo.

Promover la heterogeneidad y la diversidad

Para favorecer la adaptacidén de estos ecosiste-

mas forestales al cambio climatico ¥ revertir los pro-
cesos histéricos de degradacidn, es necesaria una
gestién ecosistémica enfocada en el incremento de la
heterogeneidad ¥ la diversidad tanto de los elemen-
tos forestales como de la fauna v flora asociada, que
dependen de ellos ¥ a la wez los sustentan. Una zelvi-
cultura abierta ¥ préxima a la naturaleza, que fomen-
te los procesos naturales, evite grandes cbras v las
sustituya por actuaciones de primer, meneos impac-
tantes ¥ con mavyor capacidad de adaptacién a condi-
ciones desfavorables, favorece esta potencialidad in-
trinseca v posibilita respuestas adaptativas esenciales
para que estos ecosiatemas forestales sean menos
vulnerahlas,
La heterogeneidad mencionada debe ser enfendida
en sentido amplio, incluyends una diversificacidn de
las edades, eatnicturas v tipos de reproduccién; asi
come el fomento de la diversidad de especies v mi-
crohabitats, asociada a un abanico mayor de uszos re-
guladoz para asegurar la provizién zostenible de los
diferentes servicios ecosistémicos. Esto exige renun-
clar al uzo de criterios de la zelvicultura clasica enfo-
cados a favorecer masas homogéneas en su distribu-
cidén espacial, estructura, tamafie ¥ compesicidn de
edades; ¥ reconsiderar de forma critica alounos apro-
vechamientos tradicionales {como la ganaderia v api-
cultura), ajustands su intensidad ¥ disefio a la capadi-
dad de carga de los ecosistemas,

Udlizar disefios adaptatvos

Facilitar el reclutamiento

Un elemento clave para revertir los
procesos histéricos de degradacidn del aleor-
nocal ¥ matorral noble de Dofiana es un ma-
nejo forestal enfocado a asegurar el recluta-
miento ¥ rejuvenecimients del estrato arba-
reg, potenciande la longevidad de los repro-
ductores aun presentes v la generacién de
heterogeneidad en el estrato arbustivo, que
facilite la creacién v ecupacién de nichos de
reclutamiento forestal. Fara ello, es impres-
cindible reducir la presién de herbivora,
mediante la combinacién de medidas locales
de corta duracidén (exclusiones para favore-
cer la creacién de ‘puntos calientes de re-
clutamiento e “islas de diversidad’, utilizan-
do plantaciones de primor) ¥ ofras de mayor
duracidn ¥ escala (reduccién wo rotacion de
la presién ganadera, combinada <on una
gestién proactiva de las poblaciones de un-
gulados sillvestres bazada en modelos demo-
graficos v de dinamica planta herbivors), Es-
taz practicas pueden complementarze con ¢l
desarrolle de técnicas mas detalladas para
laz plantaciones de primor, que incorporan
la identificacién de microhabitats ¥ periedes
propicios para el reclutamiento e identifi-
quen disefios adecuados de estructuras vfo
plantas nodriza.

La gestidn activa en colaboracién fco-gestidn adaptativa) establece un ezcenario de gestién que
acepta las incertidumbres inherentes a la toma de decisiones en la gestién de los recursos ¥ procesos
naturales, Para ello, enmarca explicitamente sus decisiones en un marco de aprendizaje compartido
baszado en la continua evaluaciéon ¥ modificacién del conocimiento, El objetivo es establecer una dina-
mica de gestidn en continua actualizacién que permita evaluar las alternativas més robustas, evitando
ejecutar intervenciones que puedan desencadenar efectos sin retome, ¥ buscando explicitamente com-
binar la accidn eficiente con el aprendizaje efective, Establecer un proceso de gestidén adaptativa impli-
ca introducir procedimientos que faciliten el aprendizaje, el entendimients ¥ una colaboracidn cons-
tructiva de ¥ enfre todes los actores implicados en la gestidn ("stakeholders”), Los proceses de decisidn
deben ser, por elle, participativos v deben apovarse en procedimientos que aseguren la transparencia v
el acceso equitative de todos loz actores a todo el conocimisnto v los datos disponibles,
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G. CONTROL O LA PHYTOPRIAGEA CHIIAMOMH BN EL ALCORNDOVE (GUERCUS SUBER)

. Tomar medidas para evitar su dispersion desde zonas afectadas, enmarcadas en un marco de
geston que aumenten la resiliencia ante las perurbaciones y el impacto del cambio climatico.

. Utilizar medidas de control ajustadas a las caracteristicas de la masa, incluyendo las aplicacio-
nes de Fosetil-Alum inio inyectado en &l wonco para reducir el im pacto sobre los drboles afecta-
dos.

. Mantener un programa de vigilancia que permite identificar nuevos focos de infeccién y evaluar

periddicam ente las accdones realizados en un marco de gestibn adaptativa.

Conuol de la dispersion y aumento de
la resiliencia

El cambis climatico incrementa la incidencia e
impacte de las plagas v enfermedades como el
causade por el comiceto Fhyfophthora cinnamo-
misobre el alcormoque, especie clave en las for-
maciones forestales mediterraneas, Dade gque
muchas de plagas v enfermedades se favorecen
entre i, 2e multiplica la vulnerabilidad de las for-
maciones forestales actuales. El control v la dis-
persidn de la P, cihpamomi empieza con un ma-
peo preciso de su distribucién local En las zonas
afectadas, deben evitarse el laboreo del suelo,
asegurar un buen drenaje del suele ¥ evitar car-
gas ganaderas altas. Asimiamo, hay que limitar el
transitc de personas, wehicules, maquinara v
animales desde zonas donde exista P cinnamo-
mi Para ello, los accesos deben realizarse previa
limpieza (desinfestacién) de calzado, apercs, v
ruedas de vehicules ¥ maquinara, Por tiltimo, de
modo general, en cualquier zona forestal se debe
evitar =] cultive, plantaciones v reforestaciones
de plantazs ¥ cepellones hospedantes del patéd-
geno, ¥ de cualquier otra especie exdtica,

Estas medidas de control deberian enmarcarse en
una gestidén ecosistémica basada en ¢l incremen-
to de la heterogensidad v la diversidad de las for-
maciones forestales, imprescindible para fomen-
tar la resiliencia frente a las perturbaciones. La
heterogeneidad mencionada debe ser entendida
en sentide amplio, incluyends la diversificacidén
estructura espacial, wertical ¥ de edades de las
diferentes especies forestales, ¥ fomentfando al
tiempo la diversidad de especies ¥ habitats aso-
ciadas a ellas. Una selvicultura que fomente la
heterogeneidad v los procesos naturales, asociada
a un abanico de usoes que respeten cuidadosa-
mente la sostenibilidad de las funciones ¥ servi-
clos ecosistémicos, resultard en una mayor capa-
cidad de adaptacién de los ecoziztemas forestales
a condiciones desfavorables v posbilitara res-
puestas adaptativas esenciales para reducir =au
vulherabilidad ante enfermedades ¥ plagas,

Tratamiento de conmol con Fosetl-
Alum inio

El control de P, cinnamomies complicado debi-
do ala longevidad de sus esporas de resistencia
en el suele ¥ a que denzidades de indculo bajas
en el suelo (=61 ufe/g) son suficientes para pro-
ducir infecciones que desencadenan los sinto-
mas de la enfermedad cuande las condiciones
ambientales son adecuadas. Los ensayos con
Fosetil-Aluminio inyectado en el fronco han da-
do resultados positives, Este tratamiento no im-
pide una posible infeccién de las ralces, aunque
hay indicios de que puede reducir la incidencia
en la rizosfera ¥ aumentar los mecanismos na-
turales de defensa del arbol, inhibien do el ereci-
miento del patégeno. Es necesario que vayan
acompafiadas por un seguimiento que evalila
log efectos a largoe plazo que actualmente ze
desconocen,

Vigilancia y seguimiento periédico

El sequimiento del estadoe de zalud de
los alcornoques puede basarse en la valeracién
periddica del estado foliar v la moralidad de
una muestra de individues, La identificacidén de
la presencia de P cinnamom{ debe realizarse
utilizando muestreos regulares de suelo v raiz,
que permitan la deteccién mediante cultives de
laboratorio. Este seguimiento debe representar
un elemento ezencial de las actuaciones de pre-
vencion v controlde esta plaga exdtica, utilizan-
dola de forma proactiva para evaluar 7 refinar
dichas actuaciones, mejorande su eficacia y co-
rrigiendo efectos mesperados o confraintuitivos,
Para ello, recomendames incluir dichas actua-
clones en un marco de co-gestidn adaptativa,
que establezca un escenaro de gestidon que
acepte las incertidumbres inherentes a la toma
de deciziones e introduzca procedimientos que
faciliten el aprendizaje, el entendimiento ¥ una
colaboracidén constnictiva de v entre fodos los
actores implicado s en la gestidn (stakehalders™.
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ASUAS SUBTERRANENS

Problem dtica acmal

Z. Iofus ez un arbuste propie de las zonas aridas
de la cuenca mediterrdnea, cuyo limite septentrio-
nal se encuentra principalinente en el sureste iri-
do ibérico, aunque también alcanza las llanuras
semiaridas de Chipre, ¥ muy puntualmente, algu-
nos enclaves de Sicilia. Se frata de una especie
ingeniera del ecozizstema que da lugar a formacie-
nez  de matorrales arbustives  dispersos
fazufaifares), considerados por la Comisién Euro-
pea comeo un habitat prieritade para conserva-
cidn. Esta condicidn de prioridad obedece al redu-
cido rango v area de distribucidén que presenta en

el ambite de la Red Watura 2000, las presiones y

amenazas alas que se ve sometido, v a su cardcter

de especie relicta en el continente europeo,

Las formaciones de Z. Jefushan experimentadeo en

laz altimas décadas un gran retroceszo en toda Eu-

ropa, pero particularmente en el sureste ibérico,
comao consecuencia de los cambios de usa del sue-
lo , a lo que también hay afiadir el impacto del
cambio climatico, La sinergia entre ambos impul-
sores de cambio global suponeuna grave amenaza

a este ecosisterna, dada la condicion de freatéfito

facultative de =, Iofus,

1. La expansién de la agricultura intensiva v la
urbanizacién han supuesto una reduccién y
fragmentacion extrema del habitat, que ac-
tualmente ocupa en el sureste ibérico 2élo el
5% de lo que ocupaba hace tan a3dlo 60 afios.
Esta presidn es de particular importancia, va
que las inwvestigaciones realizadas hasta el
momento muestran que los cambios de uzo
del suels representan un obaticule ala lle-
gada de polinizadores, una reduccién de la
capacidad de dispersién de loz propagulos
La eliminacién de individues adultes repro-
ductivos v de lugares apropiados para el re-
clutamiento, Ademds, la zobreexplotacién
de los acuiferos estd alterando las masas de
agua subterranea de las que depende el ha-
bitat. Junto a estas presiones tradicionales,
el desarrolls de grandes extensziones de pla-
taformas selares puede suponer una grave
amenaza, justo en agquellos lugares que no
han sido destinades a la agricultura intensi-
va.

2, El aumento de las temperaturas durante el
Verano provoca uh auments de las necesida-
des hidricas de Z. Iofus, que ve incrementa-

0. GESTION OE MATORRALES ARBUSTIVOS OE Z. [GTHS: U ECOSISTEMA DEPENDIEATE OF

cuencia, a su vez, del alza de la demanda
evaporativa de la atmésafera. Por otro lads,
tante la ocupacidén del territorio por superfl-
cles invernadas, como la torrencialidad de
laz lluwias, estan disminuvendo la recarga de
los acuiferos sobre los que se asientan los
parches del ecosistema que aun quedan en
el sureste ibérico, Ello no séle tiene conse-
cuencias sobre la disminucién de la disponi-
bilidad de agua para estoz atbustos, sino
también sobre la captacién de nutrentes de
lag capas superiores del susle por sus ralces,
En la medida en que se deseca &l suelo, los
azufaifos se wen oblizados a movilizar mas
agua de las capas profundas de la zona wa-
dosa o incluso del acuifero, lo que implica
una menor movilizacién de nutrientes, Ade-
mas, en condiciones de sequedad la micro-
biota del suelo pierde capacidad para el ci-
clade de nutrientes Ambos procesos afectan
a la capacidad de los parches de azufaifar de
actuar como islas de fertilidad en el paizaje
aride.

3. La presencia de especies invasoras puede lle-
gar a ser relevante en almunas localizaciones
del ecosistema, Este es el caso del azufaifar
de la lanura litoral del Parque Mataral de
Cabo de Gata-Mijar, la mejor muestra del
ecosistema en fode el continente europeo,
En esta llanura, los cultives industriales de
Agave fourcroydes v A, zisalana, abandona-
dosa mitad del sigle pasade, tienen un com-
portamiente invasivo en lag zonas de are-
nas, lo que ha dado lugar a dreas de muy
elevada densificacidn de estas especies de
metabolismo crasuldceo [CAM). El resultado
esuna profunda modificacién de la estnichu-
ra del ecozsistema, ¥ la desecacién de las ca-
pas mas superficiales del suelo, lo que afecta
directamente a la diversidad v abundancia
de la fauna esteparica ¥ las especies de ma-
torral de raices poco profundas. Se ha des-
crito la presencia de otras especies invasoras
como Pernisefum sefaceum ¥ Lanfana ca-
mara, en los azufaifares de Sicilia v Chipre,
lo que pone de manifiesto que el riesge de
invasiones bioldgicas tiene caricter regio-
nal.




Recom endaciones de gestidn

Con el objetivo de avanzaren la proteccién v mejora de la resiliencia del azufaifary los servicios ecosis-
témicos que proves, proponemos acciones de gestién que integran los conocimientos adquirides du-
rante el desarrollo del proyecto ¥ los resultades de investigaciones paralelas.

Acciones de conservacion en el marco de la Directiva Marco de Aguas

La identificacién de vegetacidn dependiente de aguas subterraneas cuandoe no existe presencia de
agua =h superficie es particulammen te dificil. Esta dificultad contrasta con la urgente necesidad de iden-
tificar e inwentariar los ecozistemas superficiales asociades a las masas de agua subterranea para toemar
medidaz de conservacién, La confirmacién de que Z. Jefus, un freatdéfite facultative que da lugar aun
ecosistema dependiente de aguas subterraneas, deberia conducir a la creacién de planes de conserva-
cldn ¥ gestién también en el marco de la Directiva Marco de Aguas de la Unién Buropea, ademas de en
la Directiva Habitats (92/43/CEE), Dade que la conservacidn de este habitat prioritario depende de la in-
tegridad de las aguas subterraneas, los descensos locales del nivel freatico debidos 4 la creciente activi-
dad agricola, ¢ la consiguisnte intrsién de agua de mar, un process irreversible a corto plazo, podria
llevar a este ecosistema a un colapso local Estos planes deberan extenderse més alld de los limites del
Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar, para garantizar la integridad de las aguas subterrineas donds se
encuentran las principales poblaciones de Z Iefus Resulta urgente caracterizar el grado de dependen-
cla de los acuiferos de los parches de azufaifar que atn persisten en el sureste ibérico, para establecer
medidas adecuadas de gestién de los aculferos en un drea caracterizada por la sobreexplotacién de las

masas de agua subterranea.

Reforestacion

La tasa general de supervivencia de los plantones
instalades durante el proyecto ha side bastante
baja, lo que esfa directamente relacionade con las
condiciones de aridez ¥ la dificultad de dichos
plantones para acceder al agua subferranes, sobre
todo durante el werano. Los moderados Indices de
supervivencia obtenidozs durante el primer afio
indican que el riego que se les properciond el pri-
mer verano fue positive para la supervivencia de
muchos de estos, pero no lo suficients como para
que adquirieran la necesaria biomasa de ralces
para alcanzar capas de suelo mas profundas ¥ hia-
medas. Proponemoes que en futuras plantaciones
de Z Jofus se seleccionen plantones de al menos 3
savias, con raices bien desamrolladas. Ademas, de-
berian ser plantados a una profundidad de al me-
nes 15 ¢m, para minimizar lezs efectoz de la
desecacién de las primeras capas del suelo v faci-
litar que alcancen capas himedas, asi como elimi-
nar periddicamente laz plantulas que surjan en =u
cercania para evitar competencia. Este procedi-
miento requerira destinar una impertante canti-
dad de recurses en realizar una plantacién con
estas caracteristicas ¥ un mantenimiente poste-
rior feliminacién de plantulas competidoras v rie-
gos estivales) mas controlado,

Vigilancia y seguimiento periddico de
especies invasoras

Los métodos de extraccién mecdnica empleados
para la eliminacién de los agaves han side muy
efactivos, por su reducido coste ¥ la rapida recu-
peracidn de loz matorrales ¥ pastizales trasz la
infervencién con maquinaria pesada, Sin embar-
g0, Una vez realizada esta accién, conviene pe-
nerel foco en el control en el medio v largo plazo
de los rebrotes de las especies invasoras, Las ac-
ciones de sequimiento realizadas indican que el
mecanismo de propagacién mas efectivo para la
invasién de A, fourcroydes v A sizalana e: la
produccién de brotes a partir de rizomas ¥ eato-
lones, que vuelven a colonizar el hueco dejado
por los adultos sélo un afio después de su elimi-
nacidn, De acuerdo con ello, los esfuerzos debe-
rlan centrarse en eliminar dichos brotes, mas
que en la eliminacién de grandesz individuos re-
productores (dado que moriran tras florecer) o en
la recoleccidn de bulbillos {con muy baja proba-
bilidad de enraizar ¥ scbrevivir en condiciones
tan aridas). La recuperacién de la fauna (aves e
insectos del suelo) cazl inmediatamente tras la
refirada de los agawes, justifica que el control de
estas especies invasoras sea una técnica de ges-
tidon adecuada para el conjunto del ecosistema.



Mantener y crear islas de biodiversi-
dad para apoyar la produccién agrico-
la sostenible

A lo largo del proyecto hemos podide constatar
que los matorrales de Z Jofus albergan una
destacada diversidad de entomofauna util para
la agricultura, De acuerde con elle, puede ser
particularmente Utll revelar ante la sociedad
local este importante servicio ecosistémico con
el objetive de crear y mantener parches de ha-
bitat en un drea en la que la expanzién agricola
representa una amenaza persistente, En efecte,
en el dosel de las formaciones arbustivas he-
mos encontrade una alta abundancia de ezpe-
cies auxiliares para combatir las plagas agrice-
las mas comunes, coma el trips de las flores
(Frankliniella occidentalis) v la mosca blanca
(Bemisiz fabacl), Esto supone que el manteni-
miento de izslas de wegetacidn natural con =
Iotus entre el paisaje agricola, constituye una
potente herramienta ecoldgica que mejora, a
largo plazo, el control bioldgice natural, ¥ en
ultima instancia, reduce la entrada de plagas al
interior de los invernaderos.

> 1
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Namativas de servicios ecosistémcios para
la valorizacion del ecosistema ante la so-
ciedad

La experiencia adquirida en la identificaciéon y divul-
gacién de los servicios ecosistémicos a partir del es-
tudio de las caracterizticas funcionales de Z Jofus,
nos llewa a proponer el fomento de narmrativas sobre
el ecosiztemna basadas en la investigacién v la trans-
ferencia del conocimiento cientifico, come una im-
portante medida para la conservacién del ecosistema
el un palzaje muy anfropizade. Las acclones de di-
vulgacidn pueden ayudar a comprender la importan-
cia de la conservacién de los azufaifares ¥ del cambio
climatico sobre los ecogistemas aridos Una ejemplo
de ella, ez la "muta de cambio climatice™, un sendero
dotado de informacién scbre las funciones v servi-
cips de los azufaifares que discurre por la llanura li-
toral del Parque Matural de Cabo de Gata-MNijar, Dicha
mta ha sido disefiada para mostrar a la sociedad el
valor de Z Iefus como indicadeor del impacto del
cambio climatico sobre los acuiferos, ¥ ha side bien
recibida por las empresas ecoturisticas locales, que
va la tienen bajo explotacidn.

3
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£. MANEJD Y CONSERVACKIN OE SUELOS €N 200AS ARIDAS PARA ASESDRAR LA PROVISIO N DE SERVICIOS

ECOSISTEMICOS CLAVE

Problem dtica acmal

La capacidad de los suelos de proveer zervicios
ecosistémicos depende de los controles ambienta-
les que actllan sobre el territorio {tanto en 2l pre-
senfe como en el pasado), ¥ de las decizsiones de
maneajo, Eztas deciziones son particularments im-
portantes en zonas aridas, donde una mala ges-
tidn del suele da lugar a severcs procesos de de-
sertificacion, mientras que, por el contrario, hacer
egfilerzos para recuperar dreas degradadas puede
tener un gran impacte pesitive en la mitigacién
del cambio climatico, Dada la enorme importancia
global que tienen las zonas aridas, =2 extremada-
mente importante, comprender la forma en que
log suelos de estas zonas responden a este tipo de
deciziones,

Un aspecto clave para entender el papel del suela
en la provizidn de servicios ecosistémicos es com-
prender el efecto que denen los proceses ecoldgi-
cos ¥ socloculturales sobre funciones ecosiatémi-
cas clave, come la regulacién del cicle hidreldgico,
el secuestro de catbono, o el mantenimiento de la
biodiversidad. Ello implica, explorar tanto el papel
de la rizesfera ¥ los microorganismos, como el de
la presencia de estructuras de conservacidn del
suelo, comeo los muroes de pledra seca (balates), 2l
laboreo o la siembra de cubiertas vegetales, sobre
dichas funciones, La cobertura v distribucion de la
vegetacidn tiene un gran impacto sobre la variabi-
lidad ezpacial de la materia organica v la biodiver-
zsidad del suele, Por otre lade, la estructura v tex-
tura del suelo ez uno de loz principales controles
sobre su capacidad de retencién hidrca, Las accio-
nes desarrolladas han tenide como fin evaluar el
efecto sobre la provisién de tres servicios ecosisté-
micos clave (almacenamiento de carbono en el
suele, dispenibilidad de agua para las plantas, ¥

Recom endaciones de gestidon

mantenimiento de habitat para la biodiversidad)
de tres decizsiones de manejo en cultivos de zonas
aridas: restauracion de terrazas de cultivo, laboreo
de baja intensidad, ¥ siembra de cubiertas verdes
El dezarrollo de experienciaz de este tipo puede
conducir al disefio de nuevas ¥ mejores practicas
de gestidn de loz agroecosistemas mediterrdneos
tradicionales, tanto 2 se persigue incrementar su
papel en la mitigacién del cambio climatice, come
dezarrollar practicas de cultive que requieran me-
nog agua v contribuvan al mantenimiento de la
biodiversidad.

Detener v revertir la degradacién del suelo ez una
prioridad para la transicién hacia la sostenibili-
dad, pero ello requiere la aplicacién de una diver-
sidad de enfoques adecuados zegin el tipo, la ex-
tensién v el grado de degradacién del suelo Los
cultivos abandonados representan, en este senfi-
do, un elemento del paizaje que debe serbien ges-
tionade para asegurar el mantenimiento de fun-
clones v servicios ecosistémicos esenciales Tras el
abandono agricela en dreas de montafia de zonas
aridas, se produce una degradacién de los mures
de pledra (balates) que sostienen las terrazas de
cultive, lo que da lugar a procesos de degradacion
del suele que pueden llegar a ser irreversibles, Por
otrolado, una vez estabilizadas las laderas, se pro-
ducen procesos de materralizacién que pueden
incrementar el carbone almacenade, pero por con-
tra, disminuir la capacidad de recarga de agua del
suelo En el caso contrario, la conwersién en cult-
vos de secans de zonas nafurales incrementa la
recarga de agua, pero reduce el almacenamisnto
de cartbono, mientras que los cultives de regadio
reducen la provisidn de ambos servicios,

Restauracién de muros de piedra para evitar la degradacitén de suelos asociados a antiguas

terrazas de cultvo e indicadores de seguim iento

Loz balates son mures de contencidn construides en piedra seca para la creacién de bancales que eran
regados por gravedad o inundacidn, Cumplen ademas la funcién de zservir de defensza contra las esco-
rrentias ¥ la degradacidn del suels, ademds de servir de refugio a fauna en sus oquedades, Loz trabajos
realizades muestran que la reconsfruccién ¥ mantenimiento de estos balates mejora las condiciones
edaficas confrolande la erozidn, fomentando la acumulacidn de materia orgdnica ¥ la actividad bioldgi-
ca del auels, ¥ contribuyendo a aumentar su capacidad de secuestro de carbono, Eata mejora fue obser-
vada tante en comparaciones espaciales (zonas con balates ws zin balates) como temporales (anfes v
después de la restauracién de los balates), Por otro lade, proponemos como indicader para el segui-
miento de estas mejoras en la condicidn edidfica, un indicador derivado de la dindmica anual de la res-
piracién del suele, Hemos podide comprobar que mientras que los suelos degradades se caracterizan
por mostrar poca diferencia entre el pico maximo anual de respiracién del suels, ¥ &l minimo, los sue-
log bien conszervados presentan diferencias estacionales altas para este indicador (grandes diferencias
entre el pico mazime v minimo de la respiracién del suelo),
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Laboreo de baja intensidad y siembra
de cubiertas verdes

Las acciones de laboreo realizadas muestran que
esta practica de manejo eddfice tiene efecto sao-
bre la redistribucién de los poros del suelo, dan-
do lugar a una mejora sobre la capacidad de éste
para el almacenamiento de agua Frente al im-
pacto positive que tiene esta accién scbre la fun-
cidn de regulacién hidrica, hay que sefialar que
el laboreo, aunque sea de baja intensidad, da lu-
gar a la minerlizacién de la materia organica
Ello provoca una disminucidén del stock de car-
bono en el sueslo (reducisndo su contribucidn ala
mitizgacitn del cambis climatics), al menes en el
corto plaze, Por fante, cuande el objetive de gea-
tidtn sea el mantenimiento de cultives para la
provisién de alimentos, esta accidn s muy perfi-
nente, aunque conviene destacar que el labaren
mantenide en el tiem po puede darlugar a proce-
z08 de degradacidn, Por ofro lade, con el objetiva
de recuperar la actividad biclégica de los suelos
tras el laboreo, ensayames la siembra de cubier-
tas wegetales, La mineralizacidn de la materia
organica que aportan estas cublertas puede po-
tenciar los cicles de carbone, nitrégeno v fosforoe,
Sin embargs, para que elle ocurra el aporte vege-
tal debe hacerse con mayor inten aidad.

Revelar la contwribucdién de las areas pro-
tegidas a la midgacién del cambio clim &-
tico a wavés de la conservaciéon del suelo

Las areas protegidas representan el 12% de la su-
perficie terreatre, ¥ soh concebidaz habitnalmente
como la mejor herramienta para la conservacion
de la biodiversidad ¥ los paizajes A pesar de esta
extensién v ser la pieza clave en las politicas de
conservacién de los palses, rara vez se consideran
una hemramienta para combatir la dezertificacidn o
avanzar hacia la neutralidad en la degradacién de
loa susloa, Como hemos visto, los suelos bien con-
servados de las areas protegidasz pueden ayudar a
la mitigacidn del cambio climatico mediante la
zonificacidén de uses apropiades ¥ la restauracidn
de estructuras que eviten la degradacisn del suels,
v el mantenimiento de ecozistemas saludables
Este papel de las areas protegidas es mucho mas
relevante atin en el caso de las zonas aridas, como
el Parque Matural de Cabo de Gata-MNijar, Los sue-
los de zonas aridas contribuyen significativamente
faproximadamente una tercera parte) a las reser-
vas mundiales de biediversidad ¥ el carbono orga-
nice de los suelos, ¥ pueden contribuir notable-
mente ala produccién mundial de alimentos v ala
mitizacién del cambio climatice, Estos suelos son
especialments valiosos para el almacenamiento
de catbono gracias al elevado tiempo de residencia
de este elemento,
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F. GESTION ADAPTATIVA PARA LA PROTECCION OE SERVICIOS ECOSISTEMICOS ANTE EL CAMBIO CLUMATICO € MA-

TORRALES OE ALIA MOATAAIA MEDITERRANEN.

Problem atica de conservacion

Loz enebrales de Sietra Nevada han sido sometidos a diversos tipos de perturbacién antrépica durante
siglos, provecande una regresién en su area de distribucién, Estas alteraciones han provecade una consi-
derable reduccidn v fragmentacién del area de distribucién del enebral en Sierra Nevada, agravande sus
problemas de regeneracién en el actual contexto de cambio climético, El objetivo planteado en el marco
del proyecto Life Adaptamed ha side la recuperacién de los enebrales de alta montafia Las actuaciones
de restauracidn planificadas estan basadas en el conocimients de la regeneracién natural del enebre en
la alta montafia (soluciones basadas en la naturaleza) v en los uzos tradicionales, utilizando las acequias
de careo para consolidar ¥ expandir las poblaciones de enebro en la alta montafia,

Recom endaciones de gestidn

Nuestros datos neos llevan a la conclusidn de que
cualquier gestidn que implique la quema o el
arranque de los matorrales de enebro en la alta
montafia de Sierra Nevada da lugar a suelos des-
nudes durante muchos afios, nclusoe varias déca-
das, tras la perturbacidn. La aridez estival del cli-
ma mediterrineo, agudizada durante estas lf-
mas décadas de sequia, ha colapsade practica-
mente la capacidad de regeneracidn del enebral,
por lo que su area de distribucidén en la alta mon-
tafia de Sierra MNevada ha disminuide al ritme
marcade por los desmontes v las quemas Esta
limitacién climatica dificulta también los intentos
de restauracién activa del enebral Loz incendios v
desmontes del enebral llevan consigo tanto la pér-
dida de cobertura vegetal v de la diversidad de es-
pecies herbiceas endémicas, como &l incremento
dela erozién del suelo, Donde un enebral desapa-
rece, en el mejor de los casos aparece un plomal,
con una pérdida significativa en la provisién de
determinados servicios ecosistémicos en la alta
montafia. Por tanto, el camine mas eficaz ¥y menos
costoso para la conservacidon v gestidn de los
enebrales v sus usos tradicionales pasa mas porel
mantenimiente de los todavia existentes que por
los intentes de recuperacidn de los wva perdidos,
especialmente en el actual contexto de cambio
climatico.

La sequia estival que caracteriza al clima medite-
rraneo dificulta muche la restauracién activa del
enebral Todo provecto de este tipo debe tener en
cuenta que, sibien la viabilidad de las semillas en
las poblaciones naturales es muy baja v las plan-
tulaz zon muy sensibles a la sequia estival, su ca-
pacidad de supervivencia aumenta considerable-
mente cuande superan el cuelle de botella de los
pritnercs afios de vida. Por tanto, dada la incert-
dumbre climatica, recomendamos que las repo-

blaciones se hagan tante con semilla, lo que nos
permite realizar un nimero considerable de siem-
bras en un abanico mas amplio de microhabitats
sin necesidad de preparacién previa del terreno,
como con plantones, que tienen un mavor éxito
de supervivencia que las siembras, pero que son
mucho mas costosos de obtener En este tltimo
caso las repoblaciones deberian hacerse con plan-
tones ya desarrollados ¥ con el tallo bien lignifica-
do, por lo que un cuello de botella importante es
obtener un nameroe adecuads de plantenes en wi-
Vero,

Sila siembra se hace en un afio excepcionalments
lluvicso, el éxite de germinacién v de estableci-
miento de plantulas obtenido zerd importante. Por
el contrario, si el afi¢ e seco o muy seco [come s
cada vez mas habitual), el éxite de germinacién y
de supervivencia de plantulas serd muv bajo o nu-
lo, En estas mismas condiclones climaticas
“secas”, la plantacidén de plantones en lugares ade-
cuades ¥ con una banqueta que acumule ] agua
funciona mejor que la slembra de zemillas. La
plantacién debe hacerse en otoflo, tras las prime-
ras lluvias ¥ antes de que el suelo empiece a helar-
se. Loz plantones deben transportarse con ce-
pellén para plantarlos en los microhdbitats de alta
montafia dende la probabilidad de supervivencia
sea mavyor, particularmente los situadosz en labasze
de bloques de roca ¥ en la proximidad de los cur-
s0s de agua, No recomendames la plantacién en
primavera, porque la fransicion del inviemo al ve-
rano e3 muy rapida en la alta montafia v 2l suelo
ge seca muy pronto, por lo que a los planfones no
les da tlempo de desarrellar su sistema radicular ¥
ge mueren, Por el contraro, la siembra de semillas
puede hacerse en primavera ¢ en otofio, aungue si
la hacemos en otofio reproducimos la fenologia
natural de dispersidn de semillaz.

o



Las antiguas acequias de montafia pueden desem-
pefiar un papel importante como vias de repobla-
clén de los enebrales, creandse un mosaico de
"ventanas de regeneracion” en las laderas. No obs-
tante, habra que regular la presién ganadera du-
rante warios afios en las zonas repobladas a lo lar-
go de las acequias de careo, Un exceso de ganado
provoca una mertalidad masiva de plantulas por
pizoteo, Por el contrario, una excluzién absoluta
de los herbivoros mediante cercados faversce un
crecimiente excesive del pastizal, muy especial-
mente en los sectores mds himedos, lo que podria
excluir competitivamente a loz plantones de
enebro,

Como desconocemos la climatologia que vamos a
tener en el afie de la actuaciin v los zigulentes
afics, nuestra recomendacién es: 1) hacer a la vez

Sintesis de recom endaciones

siembras v plantaciones en los mejores microhd-
bitats de la alta montafia (bajo rocas, bajo enebros
o sabinas ¥ junto a acequias de careo), 2) realizar
siembras ¥ plantaciones warios afios seguidos, pa-
ra asl incrementar las probabilidades de que la
siembra ¥ plantacidén coincidan con un afie clima-
tolégicamente favorable, Esto nos obliga a hacer
una planificacién de la restauracién a largo plaza,
incluyende tante la obtencidn de una cantidad
adecuada de zemillas v de plantas en vivero, como
los neceszarics seguimientos de las siembras v
plantaciones en el campe.

Una ver realizada la siembra o plantacion, =2 im-
prezscindible hacer un segquimiento periddico para
deferminar las causas de meortalidad de los plan-
tones, especialmente aquellas que =1 pusden con-
trolarse,

Basandonos en el conocimiento adquiride sobre la ecologia de los enebrales de Sierra Nevada, ofrecemos
varias recomendaciones basicas para la conservacién v restauracién del enebral en las actuales condicio-

nes climaticas:

Conservacion estric-
ta de las poblaciones

Mantenimiento

Seguimiente del estade de
conservacion de los enebrales-

¥ gjemplares de enebro
¥ sabina que todavia existen
en la alta montafia, La extre-
ma longevidad de los indiwvi-
ducs gamantiza la persistencia
de las poblaciones en el ac-
tual ambiente climatico hos-
til, slempre ¥ cuando se res-
pete 4 loz enebroz yva estable-
cidos, Esta recomendacién es
incompatible con  realizar
mas desmaontes para carriles
o pistas de esqui que obli-
guen a arrancar ensbros o
sabinas.

de las acequias
tradicionales de
“rareo” para proporcio-
nar un extra de humedad
edafica durante el werano
que ayude a la regenera-
cién ¥ expansidn natural
de los enebrales v au co-
munidad aseciada  Las
acequias de careo actilan
come verdaderas infraea-
tructurazs werdes en la
alta meontafa, favore-
ciendo la regeneracién
del enebral en toda Sie-
rra Mevada,

plomales nevadenses, de su
dindmica de expanzién altitudinal v de
s capacidad de colonizacién de anti-
guas paratas de cultiveo, carriles v pistas
de esqui, mediante el uso de teledetec-
cidbn (sensores remotos) en combina-
cién con la ewaluacidén in situ de campe.
Dichos seguimientos se deben de hacer
a lo largo de todo el gradiente altitudi-
nal de los enebralez v en todas las ver-
tientes de Sierra Mewada, centrandose
en el limite altitudinal superior, que es
de donde menos informacién se dispo-
ne actualmente ¥ mas puede afectar el
cambio climatico,
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Puesta en marcha de acciones de restauracién con una Tante las actividades
e planificacién a large plazo, ¥ un seguimisnto de los resul- de siembra ¥ planta-

tados siguiendo un modelo de gestidn adaptativa que nos cidbn, como los segui-
permita aprender de log resultados obtenidos. Dichas actuaciones mientos de aves dispersantes se
deben considerar la necesidad de hacer siembras v plantaciones pueden incorporar en proyectos
durante varios afios seguidos buscande algun afie climatelégica- de ciencia ciudadana que sirvan
mente favorable La informacién obtenida, junte a toda la informa- para hacer participes a la socie-
cién cientifica va existente, nos permitird disefiar vy poner a punto dad de la problematica de con-
una hemamienta de apoyo a la toma deciziones similar a la que ya servacidon y de los impactos que
hemos elaborade para la gestién de los pinares de repeblacién en amenazan a loz enebrales en
Sierra MNevada (diveRpine (Diversificatficn of Pine plantaticns  Sierra Newvada.

https:ffajpelugithub. iof 910 diveRpine/).

los enebrales en Sierra Newvada deben de serun

espacio de colaboracién que, partiends de la

transferencia de conocimiento cientifico, potencie el di-

sefio, aprendizaje ¥ la participacién conjunta, aunando

el trabajo de los responsables ¥ técnicos medicambien-
tales, loz investigadores v los ciudadanaos.

o Las acciones de conservacidn v restauracian de

Se debe de trabajar en materia de

comunicacidn v difusién  para

trasladar a la ciudadania la singulari-

dad de estos ecosistemas de alta montafia

7 la importancia de conservarlos e invertir
recuraos en sU manejo ¥ proteccidn,




6. RECOMENOACIONES DE GESTIDN OF L0S ROBLEDALES O SIERRA AEVADA

Im pactos del cam bio global y problem atica de conservacion

. Los robledales han sufride en el pazade intensas presiones antrépicas que han provecade la reduc-
cidn de su drea de distribucién, de su composicién floristica ¥ la modificacién de su estructura ha-
cia una mayor matorralizacidon, Actualmente estas formaciones presentan una elevada wlnerabili-
dad al cambio climatico en las zonas mas calidas dentro de su area de distribucién, Partimes de la
hipétesis de que los rebledales v encinares se tlenen que adaptar a los nuevos escenarios de cam-
biz climatice, enun contexto de abandone de los uses tradicionales, Para elle proponemoes una sel-
vicultura enfocada al incremento de la heterogeneidad v la diversidad del robledal como clave para
conseguir los objetive s buscades.

o Si queremos asegurar el future de los melojares ¥ encinares, no sdlo tendremos que gestionarlos
activamente, sino que lo tendremos que hacer bajo criterios de sostenibilidad, facilitando su adap-
tacidn a las nuevas condiciones Porejemplo, bajo el supuesto de una mavor frecuencia de las con-
diciones de sequia, un robledal menos denso (con menos pies por hectirea) serd mds resistente,
puesto que los drboles v las plantas competirin menos entre sl por un recurso como el agua En
cambio, para aumentar la resiliencia de estas formaciones sera necesario hacer una gestidn que
favorezea la biodiversidad, tanto interespecifica com o intraespecifica, El planteamiento de medidas
de adaptacién es obligade, pero sin perder de vista que la situacidén de muchos robledales es frute,
no solo de los cambios en el clima, sino también de los cambios antrépicos v de sus interacciones,
Un primer pasoe ala hora de planificar las actuaciones de gestidn es la identificacién v evaluacidn,
en un contexto clentifico, de los diferentes impactos derivadoes del cambio global en los robledales,

m Especialm ente es im portante atender a:

Flagas y enfermedades

Sequias Incendios emergentes

Evaluar cémo la sequia  El abandono de las masas de roble- Muchos robles v encinas pue-
estd afectando al creci-  dal aumenta el riesgo de incendio, den werse afectadas por la pro-
miento, produccidén v debido a la acumulacién de biomaszsa  liferacién de plagas v enferme-
supervivencia de las ma-  herizontal, que ez especialmente im-  dades a causa del auments de
gaz, Para el caso de los  portante en esta especie gracias a su lazs temperaturas. Identificar
robledales de Siemra MNe-  excelente capacidad de rebrote Ade-  las comunidades de defoliado-
vada, se ha observade mads, el fomento de las actividades res e insectos gallicolas del
que debide a su localiza-  recreativas (servicies culturales) pue-  robledal es un paso clave para
cidbn presentan una alta  decontribuir & aumentar el riesgo de evaluar el estado sanitarico de

reziliencia a los eventos  incendios accidentales, la maza,
de sequia.
Cambios fenologicos Gambios en la com posiciéon de las comunidades

Diferentes procesos ecolégicos es-  Las comunidades florsticas ¥ faunisticas asociadas a los ro-
tin modificando su fenologia a cau-  bledales v encinares cambian segiin las calidades de esta-
sa del aumento de la temperatura. cidn, el estado de dezarrolle ¥ la evolucidn de las masas,
Es importante conocer los cambios  constituyende, por lo general, un refugio para gran cantidad
en la fenologia de floracién v fructi- de especies de flora ¥ fauna. La masa forestal resultante debe
ficacién de los melojares ¥ encina-  proporcionar una cubierta adecuada, que no albergue claros
res para poder diagnosticar su ca-  excesivamente grandes, pero sin que tenga tampoco una
pacidad reproductiva, ¥ por tanto  densidad excesiva que le reste witalidad debido a la com pe-
s potencial de regeneracisn. tencia entre log pies, v ademds aumente el rissgo de incen-
die,
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Recom endaciones de gestion

La gestidn adaptativa de los robledales debe buscar tres objetivos generales: garantizar su funcicnalidad,
la provisién de bienes y servicios e incrementar su resiliencia.

Se fomentard <] papel como sumidero de carbono que juegan los robledales ¥ encinares, Para

ells se intentara mantener una bismasa adecuada, tante del vuelo comeo del suelo, mediante el

aumento del drea basimétrica de la masza con el menor nlmers de ejemplares posibles, Az, a mo-

de indicative se recomiendan densidades finales entre 400-900 pies/ha contribuyendo a un drea basimé-

trica entre 28-36 m2'ha Densidades bajas {cercanas a 500 piesfha) con dreas basimétricas altas {por en-

cimma de 30 o 35 m¥'ha), que podrian corresponderse conun monte alte, pueden implicar mayor probabi-

lidad de que ocurra regeneracién por semilla, que a su vez aumentaria la resiliencia de la maza a largo

plazo, Por ello, lag actuaciones deberan ir encaminadas a disminuir la competencia de los ples v favore-
cerel crecimiento de los ejemplares que se rezervan, buscando su maximo vigor vegetativo v salud,

En cualquier caso, se fomentara el mantenimiento de la biodiversidad de] robledal Asi, al lle-

var a cabo las actuaciones selvicolas se procurard respetar al mazimo posible las especies de

flora acompafiantes, particularmente la presencia de ejemplares de otras especies arbdreas
(p.e. tejo, acebo, serbal, mostajos, arces, etc) asi como otras especies arbustivas o herbdceas Por todo
ello se desaconseja realizar deshroces de matorral Ademnés, es recomendable dejar in sifu la madera
muerta, va que constituyen microhabitats utilizados por numerosos taxones, Se ha comprobado que
existe un enorme niimero de especies de hongos saproxilicos responsables del proceso de descomposi-
cién de la madera, liquenes ¥ musgos, asi come de insectos saproxilicos, que dependen directamente de
la exizstencia de madera muerta Por ello, en casoe de producirse perfurbaciones naturales como viento,
aludes o ihecendios, se recomienda dejar los drboles caidos en 2l sitio. Silas masas forestales circundan-
tes se encuentran en buen estado esta madera muerta no deberia representar un peligro para el estado
sanitaro del monte, ya que la mavoria de las especies de insectos saproxilicos no utiliza nunca la made-
ra ¥iva, Proponemos una selvicultura enfocada al incremento de la heterogeneidad v la diversidad del
robledal mediante resalveos selectives combinades con claras de rejuvenecimiento. & la hora de disefiar
la actuacidn serd fundamental utilizar la informacién histérica dizponible, especialmente para seleccio-
nar v reservar log mejores pies para la produccién de frute. La intenzidad de la actuacidén 2= adaptari a
laz caracterizticas de cada rodal, favoreciéndose donde sea poshble la formacién de bosquetes ¥ masas
miztas.

Conclusiones

. Las actuaciones selvicolas iran orientadas a obtener una formacién forestal diversa en especies v
funciones ecoldgicas, lo mas resiliente posible frente al amplio abanico de perturbaciones al que
puede enfrentarse en un escenario de cambic global (sequias, aumentos de la temperatura, mayor
incidencia de plagas forestales, incendies, etc), Para ello, con caracter general, debe promoverse
una alta diversidad especifica de especies arbéreas v arbustivas, pies reproductivos que no compi-
tan entre 31y que puedan producir bellota, una distribucién de edades de tipo irregular {donde co-
existan diferentes cohortes), presencia de madera muerta gruesa, asi como arboles con un buen
vigor vegetativo ¥ un estado fitozanitario adecuade. En aquellas localidades con riesgo elevado de
pérdidas de suelo, la combinacién de reproduccién sexual o asexual puede ser recomendable
{monte medio), El monte bajo de melojos aporta un importante servicio de regulacién de la erosidn
por el complejo ¥ denso sistema de ralces con que se ancla al suelo, por lo que es recomendable en
las peores localizaciones de ladera o suelos escaszos,
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