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Resumen

Este trabajo presenta los resultados del proyecto de restauracion forestal LIFE Renaix el Bosc! que
tiene como objetivo principal la mejora del habitat prioritario del Tilio-Acerion en los LIC'S de I'Alt
Maestrat y de la Tinenca de Benifassa, Turmell y Vallivana, ubicados en el interior montafoso de la
provincia de Castellon. Los trabajos de restauracion realizados han consistido en claras y clareos de
diferente intensidad en pinares de Pinus nigra subsp. Salzmanii y Pinus sylvestris de diferentes
edades y estructuras, proseguidos por la plantacion bajo cubierta de 26 especies de arboles y
arbustos que forman parte de las tiledas mediterraneas.

La evaluacién del impacto de los tratamientos se ha llevado a cabo mediante la medicion de la
vitalidad y el desarrollo de las plantas frente diferentes grados de apertura de claros en el dosel
arbéreo. La metodologia aplicada ha sido la toma de fotografias hemisféricas de la cobertura y su
posterior tratamiento digital, asi como la medicion de la densidad y area basimétrica. Para evaluar el
desarrollo de las plantas se ha medido la mortandad, vitalidad y crecimiento longitudinal. Primeras
observaciones indican que la regeneracion natural puede verse favorecida por los tratamientos, sin
embargo no es tan evidente en las plantaciones.
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1. Introduccion

La gestion forestal de las zonas montanosas marginales en las Gltimas décadas se caracteriza
por una reduccion casi total de las actividades de explotacién de los recursos forestales maderables,
debido, principalmente, a su baja rentabilidad y al éxodo masivo de sus habitantes (Soriano, 2003).
Este llamado “abandono” del bosque ha propiciado que la vegetacion nativa se regenere y que las
especies lenosas colonicen de forma lenta pero constante antiguas zonas de cultivos y pastos. Muy a
menudo, estas nuevas areas arboladas estan compuestas por formaciones de coniferas de muy alta
densidad y muy baja diversidad y que pueden generar algunos problemas de gestion como, por
ejemplo, el aumento del riesgo de incendio (Jactel et al. 2009). En la zona afectada por las
actividades desarrolladas en el contexto de este trabajo, este fenomeno es muy habitual. De forma

1 Proyecto cofinanciado por el programa LIFE Naturaleza bajo el cédigo LIFE11 NAT ES 706.
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muy especial en las laderas de umbria y bancales agricolas abandonados con suelos fértiles, en
donde, las condiciones edaficas y de humedad son mas propicias para el desarrollo de la vegetacion.

El proyecto LIFE Renaix el Bosc se desarrolla en las comarcas de 'Alt y el Baix Maestrat y els
Ports en la provincia de Castellén y tiene como principal objetivo el fortalecimiento de las tiledas
mediterraneas mediante una serie de acciones dirigidas a corregir el estado de extrema fragilidad en
el que se encuentran. La medida principal es la eliminacion de la competencia mediante clareos de
los bosques de regeneracion que se han desarrollado en zonas que potencialmente pueden albergar
el habitat objetivo. Se trata de sitios frescos y hiimedos de barrancos umbrosos y fondos de valle con
suelos fértiles de alto contenido en materia organica. La finalidad de estos tratamientos es, por un
lado, abrir espacios para reintroducir las especies principales del habitat mediante plantaciones bajo
cubierta y, al mismo tiempo, promover el desarrollo y regeneracion natural de los individuos de las
especies del habitat que ya estan presentes en esos espacios. Lo que se pretende alcanzar es el
desarrollo de bosques mixtos que presenten mejores condiciones de resiliencia y resistencia a
perturbaciones que los pinares monoespecificos que encontramos en muchos de estos espacios
(Vallejo et al. 2006).

Los bosques de laderas, desprendimientos o barrancos del Tilio-Acerion son un habitat
prioritario de la red Natura 2000 y estan representados en territorio valenciano por pequeinos
fragmentos de bosque distribuidos por las montanas del Maestrat y Els Ports. Constituyen refugios
post-glaciares para algunas de sus especies mas representativas, algunas de ellas especificas de la
Region Mediterranea y otras con su optimo de distribucion actual situado en latitudes mas
septentrionales (Fabregat y Ranz 2015). En el proyecto se trabaja con 26 especies de arboles y
arbustos, segln la descripcion de Crespo et al. (2008) para las tiledas del Sistema Ibérico Oriental.

Parcelas del proyecto
LIFE Renaix el Bosc

Conserva

Plano general
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Els Ports
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Figural. Zona del proyecto LIFE Renaix el Bosc y ubicacion de las parcelas en la provincia de Castellon.

Las plantaciones bajo cubierta son una practica habitual en el mediterraneo mediante la cual
se pretende aumentar la diversidad vegetal de esas masas forestales y mejorar sus condiciones
ecolégicas introduciendo especies con diversas caracteristicas funcionales como rebrotadoras o
productoras de frutos carnosos (Vallejo et al. 2006). Gavinet y colaboradores (2015) afirman en un
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reciente articulo que para mejorar el éxito de estas repoblaciones es necesario reducir
considerablemente la densidad de la vegetacién dominante.

En el caso de este proyecto se han llevado a cabo plantaciones bajo cubierta en
aproximadamente 265 HA distribuidas en 40 parcelas. En algunas de ellas ha sido necesario reducir
previamente la densidad de la vegetacion, formada, principalmente, por los pinos laricio y silvestre.
Tras los tratamientos selvicolas, se han reintroducido aproximadamente 23.000 plantas de 26
especies, entre las que destacan dos de las especies mas caracteristicas del habitat y, al mismo
tiempo, escasas en el territorio valenciano como Tilia platyphyllos y Ulmus glabra. Ambas especies
fueron incluidas en el Anexo | del Catalogo Valenciano de Especies de Flora Amenazadas con la
categoria de vulnerables. Desde el CIEF se trabaja desde hace mas de 20 ahos en la conservacion ex-
situ de estas dos especies y de los recursos genéticos de sus escasas poblaciones. La financiacion de
este proyecto mediante el programa LIFE (cédigo LIFE11 NAT ES 706) permite aumentar esta
estrategia a medidas de conservacion de mayor alcance, realizando refuerzos poblacionales y la
creacion de nuevas nucleos.

7

Figura 2. Represencién alencian del interior del habitat prioritario 8O de lo bosques de laderas,
desprendimientos o barrancos del Tilio-Acerion.

2. Objetivos

En el presente articulo se presentan los resultados de las acciones de seguimiento de los
trabajos de conservacion del proyecto. Se evaluara el impacto de los tratamientos selvicolas y el éxito
de las plantaciones mediante la obtencion de indicadores. También se pretende encontrar una
relacion entre la intensidad de los tratamientos selvicolas dirigidos a reducir la competencia y el
desarrollo de las plantaciones y la regeneracion natural.

3. Metodologia

Es importante destacar que se trata de datos obtenidos en un proyecto de restauracion
ecolégica y no en un proyecto de investigacion en donde el diseno de las parcelas tiene una finalidad
experimental que permite un tratamiento estadistico mas fiable. La descripcion de la metodologia se
divide en 4 apartados: eleccién y caracteristicas de los sitios de trabajo, inventarios forestales,
seguimiento de las plantaciones y fotografias hemisféricas.

3.1. Caracteristicas de las parcelas de trabajo y las plantaciones
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Las parcelas de donde provienen los datos del presente trabajo son las parcelas de trabajo del
proyecto LIFE Renaix el Bosc. Para su eleccion, en el contexto del proyecto, se llevo a cabo un estudio
de modelacion de distribucion de especies (Arizpe et al., 2015) para determinar las condiciones que
deben cumplir los sitios escogidos. Dicho de forma resumida, se requieren zonas por encima de los
1000 m.s.n., en laderas con orientacion norte o noreste y con suelos fértiles, con buen drenaje y alto
contenido en materia organica. Para la elaboracién de este articulo no se han utilizado datos de todas
las parcelas del proyecto. Tomando en cuenta la duracién del proyecto, que se inicié en 2013 y aln
no ha finalizado, no todos los sitios estaban ya en condiciones de ser evaluados. Las parcelas de este
trabajo son las que ya habian sido tratadas y plantadas hasta primavera de 2016.

Los tratamientos selvicolas se han llevado a cabo durante los inviernos 2013-14 y 14-15 y han
consistido en apeo con motosierra, desramado, trituracion de restos y desembosque de los fustes a
cargadero. Para las plantaciones se ha utilizado planta producida en los mismos viveros de la
Generalitat Valenciana especificamente para el proyecto. Los materiales de reproducciéon provienen
exclusivamente de las poblaciones locales y fueron recolectados por el personal del Banc de Llavors
Forestals para este proyecto. La planta se ha servido en bandeja forestal de diferentes tamanos
segln las necesidades de la especie. En el tajo, el ahoyado ha sido manual de 40x40x40 cm y se ha
colocado un protector de 120 cm de alto y 30 cm de ancho tipo CLIMANET + para evitar danos por la
fauna silvestre.

3.2 Inventarios forestales

Con el fin de asegurar un error admisible en el muestreo, se han tomado datos en un minimo de
3 parcelas de muestreo por parcela de Proyecto (incluso en parcelas cuya superficie es inferior a 3
ha) o 1 parcela de muestreo por cada 2 ha de vegetacion arbolada, en el caso de parcelas con mayor
superficie. La ubicacion de las parcelas de muestreo ha sido sistematica, reubicando aquellas que
caian sobre zonas claras o limites de la parcela de actuacion. Se han levantado parcelas circulares de
10 m de radio utilizando un hipsémetro/distanciometro vertex 3. En cada parcela se han medido los
diametros normales con una forcipula de brazo movil de todos los pies con un didmetro normal (dn)
mayor a 7,5 cm de las diferentes especies. También se ha medido la altura de 2 arboles tipo, los
situados mas al norte y mas al sur de la parcela.

Con el tratamiento de los datos obtenidos calculamos el Area Basimétrica (AB) y la densidad de
pies por hectarea.

El AB es la suma de las superficies de las secciones de todos los troncos medidos a la altura
normal (1,3 m), expresada en m2/ha y se calcula con la siguiente formula:

DI?:‘
2

AB = Eq Zﬂ'( Y (m® ha)
i=1

Los inventarios forestales se llevaron a cabo antes y después del tratamiento selvicola en los
mismos puntos.

3.3 Seguimiento de las plantaciones
El seguimiento de las plantaciones consiste en la realizacion de una serie de mediciones y

estimaciones visuales para determinar la vitalidad de la planta y calcular parametros vitales como el
crecimiento anual.
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Estas mediciones se han llevado a cabo sobre una muestra representativa de cada una de las
diferentes parcelas. El nimero de individuos muestreados en cada plantacion (n) se ha calculado
mediante la siguiente formula, aceptando un error de muestreo del 5% (nivel de confianza del 95%):

k2 Npq

n= &2 (N-1) + K2 pg donde:

k= 1,96 ,N= n.° de individuos de la poblacién o n.° total de plantas en la parcela, p= 0,5; g= 0,5
y e= 0,05.

Una vez calculado el nimero de individuos a muestrear, estos se reparten entre diferentes
parcelas de muestreo, con el fin de homogeneizar el muestreo entre el total de la superficie de
plantacién. En cada una de estas parcelas se han medido entre 80 y 160 plantas, en funcion del total
de individuos a muestrear. Se toman los siguientes datos:

-fecha y hora del muestreo

- coordenadas del centro de la parcelan

- SP: se determina la especie pertenece y se anota mediante una codificacion numérica

-V/M: se anota si la planta esta viva (V) o muerta (M)

- VITAL/ NO VITAL: se anota la vitalidad (V) o no vitalidad (NO V) de la planta

- PROTECTOR: se anota si la planta conserva el protector (Sl) o no lo conserva (NO)

- Danos: en caso de observarse danos en la planta se anota la posible causa (ramoneo, hongos,

sequia, etc)

- crec. longitudinal: se anota el crecimiento anual en cm.

- Ht: se anota la altura total en cm.

- OBSERVACIONES: se rellena en caso de observar alguna anomalia no reflejada en las casillas

anteriores.

3.4. Fotografias hemisféricas

La fotografia hemisférica es una técnica ampliamente utilizada en las ciencias forestales para
caracterizar la estructura y arquitectura del dosel arbéreo y la radiacion solar que llega sotobosque,
entre otras cosas (Rich, 1989). Consiste en la adquisicion de una fotografia cenital con un lente gran
angular de 180° o ojo de pez. Las fotografias son posteriormente tratadas digitalmente con software
especifico para calcular el porcentaje de claros del dosel.

EL material usado para la adquisicion de las fotografias fue una camara camara reflex digital
EOS 1000D de la marca Canon con un lente de 8 mm de profundidad fotografica con una visién de
ojo de pez y una apertura angular de 180°, de la marca Samyang de T3,8.

La fotografia se obtuvo colocando la camara sobre un tripode, el cual habia sido previamente
calibrado con un nivel para obtener una foto cenital y con la parte superior de la camara orientada al
norte geografico.

El programa utilizado para el calcular el porcentaje de claros en el dosel es el GLA (Gap Light
Analizer) de plataforma libre y es ofrecido en la pagina web oficial del Cary Institute of Ecosistems
Studies (http://www.caryinstitute.org/).

Las fotografias fueron hechas en los mismos puntos en donde se obtuvieron los inventarios
forestales para poder buscar posibles correlaciones entre los datos de los inventarios (AB y densidad)
y la apertura de claros calculada.
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4. Resultados

A continuacion se presentan los resultados de los inventarios forestales, del seguimiento de las
plantaciones y de las fotografias hemisféricas, asi como la relacién entre ellos.

En algunas parcelas fue posible adquirir una foto previa al tratamiento y otra posterior. Sin
embargo, en la gran mayoria de parcelas no se obtuvo la foto previa. Para poder saber los cambios en
el dosel en estas parcelas se realizé una regresion de dos variables entre los datos de los inventarios
forestales (AB y densidad) y el porcentaje de apertura del dosel de las parcelas en donde si se cuenta
con toda la informacién, tanto del estado previo como del posterior al tratamiento. Los resultados de
la regresion se pueden ver en la tabla siguiente.

Tabla 1. Resultado de la regresion exponencial entre el area basimétrica (AB) y la densidad y la apertura del dosel. La

formula obtenida de esta regresion es: y= b*(m1x1)*(m2x2), en donde y = apertura del dosel en (%), x1 = ABen m2/hay x2 =
a la densidad en pies/ha.

variable valor error estandar de la variable
b 56,67 0,12
M1 0,989952 0,003548
m2 0,999688 0,000051
R2 0,71 0,238645
F 35,12
grados de libertad 29

En la tabla 1 se puede ver que el valor del coeficiente R2 es de 0,71 , lo que demuestra una
correlacion clara entre las dos variables de los inventarios forestales y la apertura de claros calculada
a partir de las fotografias. Este valor de correlaciéon (R2) coincide con las observaciones de Parker
(2014) en las que se relaciona la cobertura del dosel de pinares maduros con el area basimétrica, la
densidad y la radiacién total solar disponible bajo la cubierta arbérea.

A modo de ejemplo se presentan en la siguiente tabla los resultados de los inventarios y de las
fotografias que se utilizaron para la regresion.

Tabla 2. Resultados medios de los inventarios y de las fotografias hemisféricas de las 5 parcelas del proyecto en las que se
cuenta con todos los datos previos y posteriores al tratamiento forestal. Se trata de valores medios tomados en 4 puntos
para las parcelas Segures, Artiga y Sabino y 3 en Llosar y Boix

INICIAL FINAL Diferencia Apertura dosel (%)

PARCELA Ab /ha DENS Ab /ha DENS Ab /ha AB/HA DENS DiffDens inicial final DIFERENCIA

(m2/ha) (pie/ha) (m2/ha) (pie/ha) (m2/ha) Rel (%) (pie/ha) REL (%)

SEGURES 48,41 2536,53 22,01 646,57 26,4 57 1889,96 0,72 16,75 43,46 26,72
ARTIGA 50,21 1090,21 32,22 509,3 17,99 36 580,92 0,53 24,86 40,13 15,27
SABINO 37,98 1209,58 29,63 636,62 8,35 22 572,96 0,47 19,87 37,27 17,4

Llosar 38,56 3066,67 21,17 1050,42 17,38 45 2016,24 0,65 13,18 37,29 24,11
Boix 28,52 763,94 21,79 541,13 6,73 23 222,82 0,29 20,25 40,73 20,48

En la tabla se puede ver que las parcelas presentaban condiciones iniciales muy heterogéneas
entre si en cuanto a densidades y estructura arbérea. Esto se aprecia en el hecho de que con
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densidades en pies/HA finales muy dlversas (de 509 a 1050 pies/ha) se ha logrado una apertura de
claros mas o menos constante, al rededor del 40%.

Figura3.Fotografias hemisféricas de las parcelas I’Artiga (izq) y el Llosar (der) antes (arriba) y después (abajo) de los
tratamientos.

Por otro lado, en la figura 3 se pueden ver fotografias del estado del dosel antes y después de
los tratamientos en dos parcelas con estructuras muy diferentes. En las fotografias de la izquierda
podemos ver a la parcela de I'Artiga propiedad del Ayuntamiento de Castell de Cabres. Se trata de un
pinar maduro de unos 60 anos (informacion de los habitantes de Castell de Cabres), con arboles de
15-20 metros de altura. En cambio, a la derecha tenemos la parcela las Fonts del Llosar en
Vilafranca, de propiedad privada, en la que se observa un pinar muy denso de regeneracion sobre
bancales agricolas. En el caso de la primera parcela se pasé de una densidad de 1000 a 500 pies/ha
aproximadamente. En la segunda, en cambio, se parti6 de una densidad media inicial de mas de
3000 pies/ha, para quedar en una densidad final de un poco méas de 1000 pies/ha.

Respecto a las plantaciones las 26 especies plantadas y evaluadas son las siguientes: Acer
campestre, A. monspessulanum, A opalus subsp. Granatense, Amelanchier ovalis, Buxus
sempervirens, Coronilla emerus, Corylus avellana, Crataegus monogyna, Daphne laureola, llex
aquifolium, Lonicera etrusca, L. xylosteum2, Ononis aragonensis, Populus tremula, P. mahaleb,
Prunus spinosa, Quercus faginea, Rhamnus alpina, Ribes alpinum, Sorbus aria, S. domestica, S.
torminalis, Taxus baccata, Tilia platyphyllos, Ulmus glabra y Viburnum lantana.

Los resultados globales de las plantaciones en las 22 parcelas evaluadas se pueden observar
en la grafica de la figura 4. En esa grafica se puede ver que los valores medios de todas las especies
en todas las parcelas se mantienen relativamente constantes, lo que indica que no hay diferencias

2 Los datos de las dos especies del género Lonicera utilizadas se tratan de forma conjunta.
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significativas claras en el comportamiento de las especies en las diferentes parcelas sometidas a
diferentes tratamientos. Los datos de supervivencia global (linea amarilla) tampoco reflejan grandes
diferencias entre las parcelas. Solamente dos parcelas, Barranc del Salt y el Boalar del Boixar
presentan valores con diferencia significativa entre ellos.

Resultados Plantaciones

Comparacion entre parcelas
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Figura4. Resultados de las plantaciones. En amarillo se puede ver porcentaje de supervivencia de los plantones.
También se representa la media de los totales de todas las especies de los crecimientos anuales (rojo) y de la altura
de las plantas (verde) en centimetros.

En este sentido, se llevd a cabo una prueba ANOVA de dos factores con una muestra por grupo
en el que se analiza el crecimiento anual de las diferentes especies frente a los efectos de los
factores especie y la apertura del dosel media de la parcela. Para este analisis de varianzas no se han
utilizado los datos de todas las parcelas ni de todas las especies. Se dejaron fuera las especies las
especies que no fueron plantadas en todas las parcelas y también las parcelas en las que no se llevo
a cabo ningun tratamiento selvicola. La prueba se hizo con 17 especies y 15 parcelas. Se utilizé el
valor medio de la apertura de claros calculado de las mediciones en 3 0 4 puntos en cada una de las
parcelas, segun su tamano. Los resultados del analisis de varianza se pueden ver en la tabla 3.

Tabla 3. Analisis de varianza de dos factores con una muestra por grupo. Crecimiento anual en funcién de la especie y la

parcela.
Suma de |Grados de| Promedio de Valor critico
Origen de las variaciones|Cuadrados| Libertad |Los cuadrados| F |Probabilidad| ParaF
Parcelas (Filas) 276,58 14 19,76 1,60 | 0,07962 1,74
Especies (Columnas) | 2360,78 16 147,55 (11,97| 2,34E-022 1,69
Error 2760,80 | 224 12,32
Total 5398,16 | 254
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El analisis de varianzas de la tabla 3 demuestra que no existen diferencias significativas de
crecimiento de las plantas entre las parcelas (F critico > a F), sin embargo las diferencias en los
valores de crecimiento si son significativas entre las especies (F critico < a F). En la siguiente figura se
puede ver el crecimiento medio de todas las especies en cm en funcién de la apertura de claros del
dosel en %. A pesar de no haber encontrado diferencias significativas en la prueba anterior, en la
grafica se puede ver una cierta tendencia a aumentar el crecimiento con apertura de claros (eje x)
entre los valores 35y 41 %.

Crecimiento (L) en funcion de la apertura (CNPY)
Crecimiento medio de 17 especies
12

"

10

Crecimiento en (cm)

=4 Crecimiento Medio

25 30 35 40 45 50 55 60

Apertura de claros en (%)

Figura 5. Crecimiento medio de las 17 especies que se han plantado en todas las parcelas analizadas en funcion de
la apertura de claros.

En un segundo analisis de varianzas se agrupan los valores de apertura de claros en los tres
grupos observados: Grupo 1= 25-34 % , grupo 2= 35-40 % y el grupo 3 > 40 %. En esta ocasion se
realiza un ANOVA de dos factores con varias muestras por grupo. Los resultados de esta prueba se

pueden ver en la tabla 4.

Tabla 4. Analisis de varianza de dos factores con 5 muestras por grupo. Crecimiento anual en funcioén de la especie y la

parcela.
Origen de las Suma de |Grados de| Promedio de Valor critico
Variaciones Cuadrados| Libertad |Los cuadrados| F |Probabilidad| ParaF
Grupos 120,83 2 60,41 4,86 | 0,0087008 3,04
Especies (columnas)| 2360,78 16 147,55 (11,86| 1,43E-21 1,69
Interaccion 378,84 32 11,84 0,95 | 0,5465918 1,50
Dentro del grupo | 2537,72 | 204 12,44
Total 5398,16 | 254
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Como era de esperar, en esta ocasion si se obtienen diferencias significativas entre los grupos
de parcelas agrupadas segun los diferentes rangos de apertura de claros en el dosel. Los valores mas
altos de crecimiento longitudinal se obtienen con aperturas de la cubierta arbérea de entre un 35y un
40 %.

5. Discusion

Los resultados no arrojan una relacién clara entre el comportamiento de las plantaciones
(supervivencia, altura total y crecimiento longijtudinal) y la apertura de claros por los tratamientos.
Muy probablemente, para consolidar estas primeras observaciones, deberan repetirse las
evaluaciones mas veces para poder determinar el comportamiento de estas plantas y las
interacciones de competencia con el resto de la vegetacion durante una serie temporal mayor.

Sin embargo, el hecho de encontrar alguna diferencia significativa en los valores de crecimiento
anual para la media de todas las especies en las parcelas con valores medios de apertura de claros
(grupo 2, ver figura 5) resulta en cierto modo esperable y coincide con las observaciones de Gavinet
et al (2015). Esto se puede deber a que se trabaja con especies mas sensibles al estrés hidrico y a
las altas temperaturas que las especies mas tipicas de clima mediterraneo. Estas especies pueden
verse favorecidas en condiciones de media sombra respecto a sus tazas de crecimiento longitudinal
frente a sitios con una exposicion solar mayor o sitios con una fraccién de cabida cubierta alta que
reduzca el paso de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) a niveles que limiten el crecimiento de
las plantas.

No obstante, no todas las especies se han manifestado de la misma forma. En la grafica 6 se
puede ver el comportamiento individual de cada una de estas especies en los diferentes grupos de
parcelas. De las 17 especies evaluadas 10 especies presentaron crecimientos mayores en las
parcelas del grupo 2; 2 especies manifestaron los minimos en este grupo; 2 especies aumentaron los
valores de crecimiento seglin aumentaba la apertura de claros (Sorbus aria y Acer Monspesulaum) y
4 especies han sido insensibles a los cambios en la exposicion solar.

Desarrollo de las diferentes especies

Agrupadas en rangos de apertura de claros
18 B Grupo 1
CNPY = 25:34 %
16 B Grupo 2
CNPY = 3540 %

Grupo 3
CNPY >41 %
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Figura 6.Comportamiento de las diferentes especies en cuanto a su crecimiento anual (L).

De estos resultados resulta interesante resaltar que las especies con crecimientos medios mas
altos Lonicera spp. y Coronilla emerus se encuentran entre las especies que han demostrado una
diferencia mas marcada de mayor crecimiento en el grupo 2, lo cual resulta légico debido a que el
tejido vegetal aéreo de estas dos especies no es tan lignificado y estd mas expuesto a la
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transpiracion. Este efecto puede verse visto reforzado de forma muy especial el aio en el que se
midieron las plantas. En 2016 el verano fue especialmente caluroso y poco lluvioso, con una
temperatura media en los meses de verano de aproximadamente 2°C por encima de la normal
histérica y una precipitacién en le mes de agosto 68 % por debajo de lo normal (observatorio
meteorologico de Morella, http://www.morella.net/eltemps/). También las especies principales del
proyecto, Tilia platyphyllos y Ulmus glabra, se comportaron de esta manera. Por otro lado, las
especies con crecimientos mas bajos son las especies que no han demostrado diferencias de
crecimiento entre los 3 grupos (exceptuando Crataegus monogyna y Viburnum lantana).

6. Conclusiones

El hecho de haber obtenido lo datos de un proyecto de restauracion y no en el contexto de un
proyecto con un diseno experimental genera muchos problemas en el tratamiento de los datos. El no
haber tenido parcelas control sin tratamientos y plantaciones bajo densidades mas altas, es una
barrera para poder sacar conclusiones mas fiables. En el contexto de este tipo de proyectos
financiados por el programa LIFE este no es el objetivo y los datos aqui obtenidos y las conclusiones
presentadas son parte de los trabajos de evaluacion de los trabajos de restauracion.

A pesar de esta situacion, de los resultados y de su interpretacién es posible extraer algunas
conclusiones que permiten desarrollar algunas recomendaciones practicas para la gestion. En
relacion a la cobertura vegetal, el mejor desarrollo de las plantas se observa en las parcelas con una
apertura de claros entre 35 y 40%. Estos son los valores que se ha estado intentando conseguir con
los tratamientos en la gran mayoria de parcelas trabajadas.

No obstante, se debe ser cauteloso con la evaluacion de este efecto y la recomendacion
anterior porque tazas de crecimiento altas no siempre estan relacionadas con una mayor capacidad
de las plantas a resistir condiciones climaticas mas adversas (Gavinet et al 2015). Como ya se
mencioné anteriormente, serd necesario evaluar la mortandad y desarrollo de las plantas en series
temporales mayores para poder extraer conclusiones mas fiables. En todos los casos, esta
recomendacion debera ajustarse a las necesidades de las especies a introducir y a la calidad de la
parcela.

Por otro lado, el éxito de las repoblaciones es muy alto con un valor medio por encima del 90%,
lo cual refleja que la metodologia de restauracion adoptada por el proyecto es la correcta y puede
servir de modelo para ser aplicada en otros proyectos de restauracion forestal.

Respecto a la metodologia de evaluacion y a los indicadores seleccionados, podemos decir que,
con sus limitaciones, son interesantes para ser utilizados en proyectos de restauracién por su bajo
coste y simplicidad de aplicacioén.

En cuanto a la regeneracion natural se puede decir que se han realizado inventarios floristicos
en algunas parcelas. Sin embargo, seran necesarios periodos de tiempo mas largos que permitan
determinar un efecto de los tratamientos en el reclutamiento de otras especies. Primeras
evaluaciones visuales dejan entrever que el efecto de los tratamientos en el desarrollo de las plantas
que ya se encuentra alli de forma natural es mayor que en las repoblaciones. Sin embargo, esto
tendra que ser evaluado detenidamente.
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