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EsquemaEsquema
•• IntroducciIntroduccióón: la paradoja de la agricultura y la conservacin: la paradoja de la agricultura y la conservacióón n 

de la naturaleza.de la naturaleza.
•• RestauraciRestauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activa.n activa.
•• Pasos en un proyecto de restauraciPasos en un proyecto de restauracióón activa (procesos n activa (procesos 

ecolecolóógicos implicados).gicos implicados).
•• Propuesta de un disePropuesta de un diseñño de ecosistema.o de ecosistema.
•• La restauraciLa restauracióón en el mundo real.n en el mundo real.



•• IntroducciIntroduccióón: la paradoja de la agricultura y la n: la paradoja de la agricultura y la 
conservaciconservacióón de la naturaleza.n de la naturaleza.

•• RestauraciRestauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activa.n activa.

•• Pasos en un proyecto de restauraciPasos en un proyecto de restauracióón activa n activa 
(procesos ecol(procesos ecolóógicos implicados).gicos implicados).

•• Propuesta de un disePropuesta de un diseñño de ecosistema.o de ecosistema.

•• La restauraciLa restauracióón en el mundo real.n en el mundo real.



•• La La frontera agropecuaria avanzafrontera agropecuaria avanza en la mayor parte del en la mayor parte del 
mundo.mundo.

•• Se Se intensificaintensifica la superficie agrla superficie agríícola utilizada.cola utilizada.

•• Aumenta la cantidad de Aumenta la cantidad de tierra degradadatierra degradada debido a debido a 
actividades agractividades agríícolas y ganaderascolas y ganaderas..

•• En otros lugares, se En otros lugares, se han abandonadohan abandonado grandes extensiones grandes extensiones 
de tierras agrde tierras agríícolas y pastizales durante los colas y pastizales durante los úúltimos altimos añños.os.

•• Se reconoce el Se reconoce el valor de conservacivalor de conservacióónn de muchos hde muchos háábitats bitats 
y especies ligados al uso agry especies ligados al uso agríícola y ganadero.cola y ganadero.

1. Agricultura y conservaci1. Agricultura y conservacióónn



Deforestación y reforestación en el mundo (2000-2005)

FAO (2006)FAO (2006)

RegeneraciRegeneracióón n ““naturalnatural”” = = 
45.000 km45.000 km22/a/aññoo

Plantaciones forestales = Plantaciones forestales = 
28.000 km28.000 km22/a/aññoo

DeforestaciDeforestacióón = n = 
130.000 km130.000 km22/a/aññoo

++152.400 ha/a152.400 ha/añño o 
(16% plantaciones)(16% plantaciones)

+684.847 ha +684.847 ha (PAC (PAC 
9494--06, datos MAPA)06, datos MAPA)

1. Agricultura y conservaci1. Agricultura y conservacióónn



Foley Foley et alet al. 2005. . 2005. ScienceScience 309: 570309: 570

En la actualidad, las tierras agrEn la actualidad, las tierras agríícolas y los pastizales ocupan el colas y los pastizales ocupan el 
40% de la superficie emergida del Globo.40% de la superficie emergida del Globo.

En EspaEn Españñaa,, la superficie la superficie 
cultivadacultivada y de y de pastospastos
representa el representa el 36%36% y y 
11%11% (Fuente: MAPA (Fuente: MAPA 
2004).2004).

1. Agricultura y conservaci1. Agricultura y conservacióónn



1. Agricultura y conservaci1. Agricultura y conservacióónn

Arranque de viArranque de viññedos en La Mancha edos en La Mancha (43.500 ha en Espa(43.500 ha en Españña en 2008)a en 2008)



1. Agricultura y conservaci1. Agricultura y conservacióónn

ReforestaciReforestacióón de tierras agrn de tierras agríícolas incentivadas por la PACcolas incentivadas por la PAC



PPéérdida de superficie forestal (Altos de Chiapas, Mrdida de superficie forestal (Altos de Chiapas, Mééxico)xico)

Tasa de deforestaciTasa de deforestacióón 1975n 1975--2000 2000 

2.7% anual2.7% anual

19901990 2000200019751975

Tasa de Tasa de 
deforestacideforestacióón n 

19751975--90 90 

1.3%1.3%

Tasa de Tasa de 
deforestacideforestacióón n 

19901990--00 00 

4.8%4.8%

Cayuela Cayuela et alet al. (2006). (2006)

1. Agricultura y conservaci1. Agricultura y conservacióónn



PPéérdida de superficie forestal (Chile central)rdida de superficie forestal (Chile central)
1. Agricultura y conservaci1. Agricultura y conservacióónn
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(España)

Cosecha
en 
Toledo 
(España)

IntensificaciIntensificacióón de la agriculturan de la agricultura

195319531953

196219621962

196019601960

197219721972
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1. Agricultura y conservaci1. Agricultura y conservacióónn
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Abandono e intensificaciAbandono e intensificacióón de la agricultura en Espan de la agricultura en Españñaa

Datos elaborados de MAPA (1960Datos elaborados de MAPA (1960--2005)2005)

+100.9% desde 1960

-19.9% desde 1960

1. Agricultura y conservaci1. Agricultura y conservacióónn



•• Directiva HDirectiva Háábitats de la UE:bitats de la UE:
de las 7 grandes categorde las 7 grandes categoríías as 
de hde háábitats terrestres, 4 bitats terrestres, 4 
incluyen usos agrincluyen usos agríícolas y colas y 
ganaderos (pastizales, ganaderos (pastizales, 
matorrales, dehesas, etc.).matorrales, dehesas, etc.).

•• Muchas Muchas especiesespecies dependen de dependen de 
los sistemas agrarios los sistemas agrarios 
extensivos.extensivos.

1. Agricultura y conservaci1. Agricultura y conservacióónn



•• IntroducciIntroduccióón: la paradoja de la agricultura y la n: la paradoja de la agricultura y la 
conservaciconservacióón de la naturaleza.n de la naturaleza.

•• RestauraciRestauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activa.n activa.

•• Pasos en un proyecto de restauraciPasos en un proyecto de restauracióón activa n activa 
(procesos implicados).(procesos implicados).

•• Propuesta de un disePropuesta de un diseñño de ecosistema.o de ecosistema.

•• La restauraciLa restauracióón en el mundo real.n en el mundo real.



• Los campos abandonados y otros terrenos deforestados 
pueden ser sujetos de la restauración pasiva u objetos 
de la restauración activa.

• La restauración pasiva es la sucesión secundaria. 
Restaura más y con menores costes.

• La restauración activa se basa en la plantación [y 
manejo] de árboles y arbustos. Es más cara e interesa 
en casos específicos (fracaso de la restauración pasiva, 
rapidez en resultados, incentivos económicos, etc.).

• Hay modelos mixtos, como la ejecución de técnicas en 
puntos del territorio que favorezcan la restauración 
pasiva a escala de paisaje.

2. Restauraci2. Restauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activan activa



2. Restauraci2. Restauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activan activa

PosaderoPosadero parapara avesaves (California)(California)

ExclusiExclusióónn de de ganadoganado ((DoDoññanaana, , EspaEspaññaa))



La restauraciLa restauracióón pasiva es rn pasiva es ráápida en ambientes favorables para pida en ambientes favorables para 
la productividad la productividad ……

Potreros abandonados en Veracruz, México

2. Restauraci2. Restauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activan activa



SucesiSucesióón secundaria y estructura de la vegetacin secundaria y estructura de la vegetacióón en Veracruzn en Veracruz
MuMuññiz iz et alet al. (2006). (2006)

2. Restauraci2. Restauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activan activa



Matorral deMatorral de Retama Retama sphaerocarpasphaerocarpa tras dos dtras dos déécadas de abandono cadas de abandono en en 
MarchamaloMarchamalo, Guadalajara, Guadalajara

... Pero lenta en ambientes desfavorables para la ... Pero lenta en ambientes desfavorables para la 
productividad como el mediterrproductividad como el mediterrááneoneo

2. Restauraci2. Restauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activan activa
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SucesiSucesióón secundaria y cubierta len secundaria y cubierta leññosa en Levanteosa en Levante

2. Restauraci2. Restauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activan activa



El establecimiento y crecimiento de las plantas El establecimiento y crecimiento de las plantas 
leleññosas estosas estáá limitadolimitado

•• La elevada La elevada radiaciradiacióón.n.

•• La baja disponibilidad de La baja disponibilidad de aguaagua en el verano.en el verano.

•• Las Las hierbashierbas son fuertes competidores por los recursos.son fuertes competidores por los recursos.

•• La disponibilidad de La disponibilidad de proppropáágulosgulos (llegada o depredaci(llegada o depredacióón).n).

•• Otros factores tales como las Otros factores tales como las heladasheladas invernales, el invernales, el 
herbivorismoherbivorismo yy la la fertilidadfertilidad. . 

2. Restauraci2. Restauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activan activa



•• IntroducciIntroduccióón: la paradoja de la agricultura y la n: la paradoja de la agricultura y la 
conservaciconservacióón de la naturaleza.n de la naturaleza.

•• RestauraciRestauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activa.n activa.

•• Pasos en un proyecto de restauraciPasos en un proyecto de restauracióón activa n activa 
(procesos ecol(procesos ecolóógicos implicados).gicos implicados).

•• Propuesta de un disePropuesta de un diseñño de ecosistema.o de ecosistema.

•• La restauraciLa restauracióón en el mundo real.n en el mundo real.



En la restauraciEn la restauracióón activa debe tenerse en cuentan activa debe tenerse en cuenta

•• ElecciEleccióón de especies apropiadas.n de especies apropiadas.

•• ProducciProduccióón de material de calidad para la n de material de calidad para la 
revegetacirevegetacióón.n.

•• IntroducciIntroduccióón correcta en el campo.n correcta en el campo.

•• Manejo de las plantas introducidas.Manejo de las plantas introducidas.

•• Seguimiento y evaluaciSeguimiento y evaluacióón del proyecto.n del proyecto.

3. Restauraci3. Restauracióón activa y procesosn activa y procesos



La restauraciLa restauracióón ecoln ecolóógica, un proceso de procesosgica, un proceso de procesos

IndividuosIndividuos
(especies)(especies) PoblaciPoblacióónn

ComunidadComunidad

Factores Factores 
abiabióóticosticos

PaisajePaisaje

SupervivenciaSupervivencia
CrecimientoCrecimiento
ReproducciReproduccióónn

AjustesAjustes

Competencia Competencia 
intraintra--especespecííficafica

EcosistemaEcosistema

FacilitaciFacilitacióónn
MutualismoMutualismo
CompetenciaCompetencia
DepredaciDepredacióónn

FertilidadFertilidad
ProductividadProductividad
Ciclo nutrientesCiclo nutrientes
RRéégimen hgimen híídricodrico

InmigraciInmigracióón n 
otras especiesotras especies

ExportaciExportacióón n 
proppropáágulosgulos

ColonizaciColonizacióónn

HeterogeneidadHeterogeneidad
ConectividadConectividad

““EnvolventeEnvolvente”” sociosocio--econeconóómicomico

3. Restauraci3. Restauracióón activa y procesosn activa y procesos

DiversidadDiversidad
BiomasaBiomasa



Quercus Quercus cocciferacoccifera (arbusto xerof(arbusto xerofíítico)tico)

Quercus Quercus ilexilex

Quercus Quercus fagineafaginea
((áárbol mrbol méésico)sico)

Especies Especies ““estructuralesestructurales”” en Espaen Españña Centrala Central
3.1. Restauraci3.1. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– especies apropiadasespecies apropiadas



AnAnáálisis regional lisis regional (Fuente: IFN II)(Fuente: IFN II)

Solamente el 22.5% de los inventarios no tiene ninguna de las trSolamente el 22.5% de los inventarios no tiene ninguna de las tres especieses especies

N = 12.047 inventariosN = 12.047 inventarios

3.1. Restauraci3.1. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– especies apropiadasespecies apropiadas

Q. coccifera (14%) Q. ilex (68%) Q. faginea (26%)

Resultados inResultados inééditosditos



AnAnáálisis Canlisis Canóónico de nico de 
CorrespondenciasCorrespondencias

II IIII

%% varvar spsp 25.325.3 32.432.4

%% varvar ambamb 7878 100100
Q. ilex

Q. coccifera

Q. Q. fagineafaginea

3.1. Restauraci3.1. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– especies apropiadasespecies apropiadas

Resultados inResultados inééditosditos

Solamente introducir Solamente introducir 
especies especies ““asociadasasociadas””
al ambiente del al ambiente del 
campo abandonadocampo abandonado



Quercus Quercus ilexilex

3.2. Restauraci3.2. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– material de calidadmaterial de calidad



Período húmedo Período seco
Período 
húmedo

HipHipóótesis: las plantas productivas se establecen mejor que las tesis: las plantas productivas se establecen mejor que las xeromorfasxeromorfas

Los atributos que 
confieren resistencia al 

estrés hídrico deben 
tener un valor limitado 

durante el periodo 
húmedo

El grado de desarrollo radical 
a comienzos del período 

seco determina el 
comportamiento funcional de 
las plantas durante el verano Villar (2003)

3.2. Restauraci3.2. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– material de calidadmaterial de calidad



Proyección de la copa 
de la retama

Experimento en Santa Cruz de Experimento en Santa Cruz de MudelaMudela (Ciudad Real)(Ciudad Real)

2 tipos de encina 2 tipos de encina 
con hierbacon hierba

2 tipos de encina 2 tipos de encina 
sin hierbasin hierba

Plantas Plantas 
controlcontrol

DiseDiseñño:o: 3 bloques, con 10 3 bloques, con 10 
retamas cada unoretamas cada uno

Tratamientos en el campo:Tratamientos en el campo:
-- FACILITACIFACILITACIÓÓN: Bajo y fuera de retama N: Bajo y fuera de retama 

-- COMPETENCIA: Presencia y ausencia de hierbasCOMPETENCIA: Presencia y ausencia de hierbas

Tratamientos en el vivero de Tratamientos en el vivero de Q. Q. ilexilex::
-- TIPOS DE PLANTA:  Planta tipo productivoTIPOS DE PLANTA:  Planta tipo productivo

Planta tipo Planta tipo xeromorfoxeromorfo

3.2. Restauraci3.2. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– material de calidadmaterial de calidad



3.2. Restauraci3.2. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– material de calidadmaterial de calidad



X²(1) = 0.002, p = 0.97

Xeromorfo Productivo

Diseño plantón
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Explicación plausible: los efectos 
potencialmente positivos del diseño 
productivo no se manifestaron por la 
sequía acusada

3.2. Restauraci3.2. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– material de calidadmaterial de calidad

Resultados inéditos

F1, 70 = 4.98, p = 0.029

Xeromorfo Productivo
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Efectos del diseEfectos del diseñño del planto del plantóónn



•• HipHipóótesis:tesis: La retama puede favorecer a las plantas La retama puede favorecer a las plantas 
leleññosas introducidos bajo su dosel.osas introducidos bajo su dosel.

•• TambiTambiéén puede favorecer a las hierbas.n puede favorecer a las hierbas.

•• La competencia de las hierbas puede mermar los La competencia de las hierbas puede mermar los 
beneficios perseguidos.beneficios perseguidos.

•• ¿¿CuCuáál es el balance de los dos procesos implicados l es el balance de los dos procesos implicados 
(facilitaci(facilitacióón y competencia)?n y competencia)?

3.3. Restauraci3.3. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– introducciintroduccióón correctan correcta



 Sin hierba
 HierbaBajo retama Fuera retama

Efecto nodriza
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Efectos de la retama y de las hierbasEfectos de la retama y de las hierbas

-- La retama es La retama es 
facilitadora facilitadora ……

RetamaRetama 0.080.08
HierbaHierba 0.0120.012
DiseDiseñño Planto Plantóónn 0.970.97
RxHRxH 0.0670.067
RxPRxP 0.0270.027
HxPHxP 0.490.49
RxHxPRxHxP 0.330.33

-- …… en los en los 
ambientes ambientes 
competitivos.competitivos.
-- La retama es mLa retama es máás s 
úútil para la til para la 
restauracirestauracióón pasiva n pasiva 
que para la que para la 
restauracirestauracióón activa.n activa.

3.3. Restauraci3.3. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– introducciintroduccióón correctan correcta

Cuesta Cuesta et alet al. (2009). (2009)

Efecto neto de facilitación



•• Manejo de las plantas introducidas.Manejo de las plantas introducidas.

-- Ajustes al ambiente.Ajustes al ambiente.

-- Respuesta a la interacciRespuesta a la interaccióón de factores limitantes y su manejo.n de factores limitantes y su manejo.

3.4. Restauraci3.4. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– manejo plantacionesmanejo plantaciones



Hierbas, recursos limitantes y ajustesHierbas, recursos limitantes y ajustes

•• Las hierbas acopian los recursos de forma mLas hierbas acopian los recursos de forma máás rs ráápida que pida que 
las plantas lelas plantas leññosas.osas.

•• Pueden competir por el agua y por la luz.Pueden competir por el agua y por la luz.

•• Los ajustes para adquirir estos dos recursos son opuestos.Los ajustes para adquirir estos dos recursos son opuestos.

•• Las hierbas aportan materia orgLas hierbas aportan materia orgáánica al suelo.nica al suelo.

•• Su eliminaciSu eliminacióón con herbicidas puede contaminar el suelo y n con herbicidas puede contaminar el suelo y 
el agua.el agua.

•• HipHipóótesis:tesis: la siega aumentarla siega aumentaráá la disponibilidad de agua la disponibilidad de agua 
para los plantones y reducirpara los plantones y reduciráá el estrel estréés lo suficiente como s lo suficiente como 
para que para que ééstos se aclimaten a la sequstos se aclimaten a la sequíía.a.

3.4. Restauraci3.4. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– manejo plantaciones manejo plantaciones -- ajustesajustes



Experimento en contenedores: A) sin hierbas, B) hierbas Experimento en contenedores: A) sin hierbas, B) hierbas 
segadas y C) con hierbas enteras segadas y C) con hierbas enteras (20 repeticiones por tratamiento)(20 repeticiones por tratamiento)

3.4. Restauraci3.4. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– manejo plantaciones manejo plantaciones -- ajustesajustes



Rey Benayas Rey Benayas et alet al. (2003). (2003)

Q. Q. fagineafaginea

3.4. Restauraci3.4. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– manejo plantaciones manejo plantaciones -- ajustesajustes
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Los factores limitantes del establecimiento pueden Los factores limitantes del establecimiento pueden 
interaccionar de forma complejainteraccionar de forma compleja

Respuesta de 
los plantones

Radiación

Humedad 
del suelo

Hierbas
Transpiración

Eva
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Diferencias entre especies

Intercepción 

precipitación

3.4. Restauraci3.4. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– manejo plantaciones manejo plantaciones -- interaccionesinteracciones



Tratamientos en condiciones de campo: luz completa Tratamientos en condiciones de campo: luz completa vs.vs. sombra artificial y sombra artificial y 
presencia de hierbas presencia de hierbas vs.vs. siega, tres especies.siega, tres especies. Cuatro rCuatro rééplicas, 480 plicas, 480 
plantones, 3 aplantones, 3 añños.os.

7.5m

7.5m

Luz completa y siegaLuz completa y siega

Sombra y siegaSombra y siega

Luz completa y Luz completa y 
hierbas (control)hierbas (control)

Sombra y hierbasSombra y hierbas

3.4. Restauraci3.4. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– manejo plantaciones manejo plantaciones -- interaccionesinteracciones



3.4. Restauraci3.4. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– manejo plantaciones manejo plantaciones -- interaccionesinteracciones



PluviPluvióómetrometro

Sensor de humedad Sensor de humedad 
ededááfica fica WatermarkWatermark

RadiRadióómetro metro HOBBOHOBBO

Sensor Ha-Li (T y H)

Medidas de supervivencia, capacidad de Medidas de supervivencia, capacidad de 
rebrote, crecimiento, produccirebrote, crecimiento, produccióón y altura n y altura 
de las hierbas, microclima (PAR, de las hierbas, microclima (PAR, 
temperatura del aire, evaporacitemperatura del aire, evaporacióón del agua n del agua 
del suelo, precipitacidel suelo, precipitacióón efectiva) y humedad n efectiva) y humedad 
ededááfica.fica.

3.4. Restauraci3.4. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– manejo plantaciones manejo plantaciones -- interaccionesinteracciones
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ReducciReduccióón de PAR n de PAR 
debida a la debida a la 
sombra = sombra = 57.9%57.9%

ReducciReduccióón de PAR n de PAR 
debida a las debida a las 
hierbas = 18.7%hierbas = 18.7%

Rey Benayas Rey Benayas et alet al. (2005). (2005)
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La humedad edáfica aumentó con la sombra (p<0.0001), la 
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+ 23.2% de 
humedad

Rey Benayas et al. (2005)
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La cobertura 
alcanzada fue 
afectada 
positivamente por 
la sombra, la 
siega y su 
interacción, y 
dependió de la 
especie en el 
orden predicho.

La respuesta de las distintas especies 
fue similar en los ambientes severos



Conclusiones del experimentoConclusiones del experimento
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¡¡El manejo El manejo 
puede facilitar puede facilitar 
a los plantones a los plantones 
y a sus y a sus 
competidores!competidores!
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•• Seguimiento y evaluaciSeguimiento y evaluacióón del proyecto.n del proyecto.

1) Poblaci1) Poblacióón.n.

2) Comunidad.2) Comunidad.

3) Ecosistema.3) Ecosistema.

PlantaciPlantacióón experimental de n experimental de Q. Q. ilexilex en en 
La Higueruela La Higueruela (Toledo) desde 1993(Toledo) desde 1993

3.5. Restauraci3.5. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– seguimiento y evaluaciseguimiento y evaluacióónn
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F3,12 = 1.16, P = 0.37
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Rey Rey BenayasBenayas et alet al. 2008. 2008



GroundGround PenetrationPenetration RadarRadar para estimar la para estimar la 
reflectividad de las rareflectividad de las raíícesces



F3,12 = 5.96, P = 0.0099, R2 = 0.75
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Los arbolillos en las parcelas 
control invirtieron más recursos 
en crecimiento subterráneoaa
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3.5. Restauraci3.5. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– seguimiento y evaluaciseguimiento y evaluacióón n -- poblacipoblacióónn
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Rey Rey BenayasBenayas et alet al. 2008. 2008



La reforestaciLa reforestacióón es mucho mn es mucho máás que s que áárboles. Implica rboles. Implica 
efectos a nivel de las comunidades y de los ecosistemas efectos a nivel de las comunidades y de los ecosistemas 
tales como en la biodiversidad y la fertilidad del suelotales como en la biodiversidad y la fertilidad del suelo

3.5. Restauraci3.5. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– seguimiento y evaluaciseguimiento y evaluacióónn
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de hierbasde hierbas

HipHipóótesis:tesis: los parches reforestados en un campo abandonado introducen una los parches reforestados en un campo abandonado introducen una 
heterogeneidad espacial que aumenta la diversidad a escala de paheterogeneidad espacial que aumenta la diversidad a escala de paisajeisaje

+ 16 (38%) + 16 (38%) 
especiesespecies
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Se confirma la hipSe confirma la hipóótesis: tesis: 
los parches reforestados los parches reforestados 
introducen una introducen una 
heterogeneidad espacial heterogeneidad espacial 
que aumenta la que aumenta la 
diversidad de las hierbas diversidad de las hierbas 
a escala de paisajea escala de paisaje

3.5. Restauraci3.5. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– seguimiento y evaluaciseguimiento y evaluacióón n -- comunidadcomunidad

Cayuela Cayuela et alet al. 2008. 2008

Aumento de β



Fertilidad del sueloFertilidad del suelo
•• Hay pros y contras para un posible efecto positivo de la Hay pros y contras para un posible efecto positivo de la 

reforestacireforestacióón respecto a la sucesin respecto a la sucesióón secundaria en la n secundaria en la 
fertilidad del suelo.fertilidad del suelo.

•• Las parcelas reforestadas presentan un aporte continuo Las parcelas reforestadas presentan un aporte continuo 
de MO y un microclima mde MO y un microclima máás favorable para su s favorable para su 
descomposicidescomposicióón.n.

•• Pero esta MO es de baja calidad (hojarasca dura).Pero esta MO es de baja calidad (hojarasca dura).

•• La vegetaciLa vegetacióón esclern escleróófila fila ““secuestrasecuestra”” nutrientes.nutrientes.

•• La vegetaciLa vegetacióón len leññosa dificulta el crecimiento de las osa dificulta el crecimiento de las 
hierbas, que aportan una MO de elevada calidad.hierbas, que aportan una MO de elevada calidad.

•• ¿¿CuCuáál es el balance en la fertilidad del suelo?l es el balance en la fertilidad del suelo?

3.5. Restauraci3.5. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– seguimiento y evaluaciseguimiento y evaluacióón n -- ecosistemaecosistema



Resumen de los efectos de la cubierta leResumen de los efectos de la cubierta leññosa en la fertilidadosa en la fertilidad

3.5. Restauraci3.5. Restauracióón activa y procesos n activa y procesos –– seguimiento y evaluaciseguimiento y evaluacióón n -- ecosistemaecosistema

ConclusiConclusióón principal: n principal: efectos generalmente positivos de la efectos generalmente positivos de la 
restauracirestauracióón activa y su manejo en la fertilidad edn activa y su manejo en la fertilidad edááfica.fica.

ANCOVAANCOVA
Volumen doselVolumen dosel

RiegoRiego
SombraSombra

R*SR*S

CarbonoCarbono

N asimilableN asimilable

Tasa de nitrificaciTasa de nitrificacióónn

PotasioPotasio

P asimilableP asimilable

ExplicaciExplicacióón plausible de la memoria del riego:n plausible de la memoria del riego: proliferaciproliferacióón de hierbas n de hierbas 
en verano, fijacien verano, fijacióón de N y descomposicin de N y descomposicióón favorecida, entre otros.n favorecida, entre otros.

Resultados inéditos

Variance partitioning BCVariance partitioning BC



•• IntroducciIntroduccióón: la paradoja de la agricultura y la n: la paradoja de la agricultura y la 
conservaciconservacióón de la naturalezan de la naturaleza

•• RestauraciRestauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activan activa

•• Pasos en un proyecto de restauraciPasos en un proyecto de restauracióón activa n activa 
(procesos ecol(procesos ecolóógicos implicados)gicos implicados)

•• Propuesta de un disePropuesta de un diseñño de ecosistemao de ecosistema

•• La restauraciLa restauracióón en el mundo real.n en el mundo real.



Vallejo et al. (2003), modificado de Bradshaw (1995)

¡Es una quimera en paisajes agrícolas! 

4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema
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4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema

Mar de viMar de viññas en La Manchaas en La Mancha



4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema



El reclutamiento bajo retamas disminuye con la distancia a las mEl reclutamiento bajo retamas disminuye con la distancia a las masas asas 
de de quercquercííneasneas (es nulo cuando (es nulo cuando ééstas distan mstas distan máás de 2 s de 2 kmkm))

Tovar 2009Tovar 2009





Tovar 2009Tovar 2009
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4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema

LitologLitologíía a 
diferente: diferente: 
especies especies 
distintasdistintas

En la llanura cultivada se encontraron 26 especies de plantas leEn la llanura cultivada se encontraron 26 especies de plantas leññosasosas



4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema



Encinas introducidas en una Encinas introducidas en una 
tierra agrtierra agríícola hace 13 acola hace 13 aññosos

4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema



Exportan Exportan proppropáágulosgulos que aceleran la que aceleran la 
restauracirestauracióón pasivan pasiva

PlantaciPlantacióón de muchos nn de muchos núúcleos pequecleos pequeñños os 
y densos con vegetaciy densos con vegetacióón nativan nativa

Matriz susceptible de 
explotación

“Islotes en mares agrícolas”

Son islas de fertilidad y diversidad Son islas de fertilidad y diversidad 
que secuestran carbonoque secuestran carbono

4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema
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4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema

Rey Benayas Rey Benayas et alet al. (2008). (2008)



Principales fortalezas de la propuestaPrincipales fortalezas de la propuesta
•• Reconcilia restauraciReconcilia restauracióón ecoln ecolóógica y utilizacigica y utilizacióón agrn agríícolacola (u (u 

otras).otras).

•• Proporciona un gran nProporciona un gran núúmero de mero de servicios ambientalesservicios ambientales
(secuestro de carbono, fertilidad, reservorios de (secuestro de carbono, fertilidad, reservorios de 
diversidad de organismos pequediversidad de organismos pequeñños, etc.).os, etc.).

•• Favorece la Favorece la conectividadconectividad a escala de paisaje.a escala de paisaje.

•• Reduce los Reduce los costescostes de la restauracide la restauracióón activa.n activa.

•• Acelera la restauraciAcelera la restauracióón pasivan pasiva en el caso de eventual en el caso de eventual 
abandono.abandono.

•• Puede proporcionar Puede proporcionar beneficios socialesbeneficios sociales aaññadidos (mano de adidos (mano de 
obra, educaciobra, educacióón).n).

4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema



Y algunas debilidadesY algunas debilidades

•• Necesita ser Necesita ser convincenteconvincente para la colaboracipara la colaboracióón de los n de los 
propietarios (inercia, percepcipropietarios (inercia, percepcióón de la estn de la estéética).tica).

•• Implica Implica costescostes de ejecucide ejecucióón y mantenimiento.n y mantenimiento.

•• Costes adicionalesCostes adicionales si deben proporcionar un rsi deben proporcionar un réédito dito 
monetario a los propietarios.monetario a los propietarios.

•• Puede favorecer a Puede favorecer a especies generalistas y oportunistas.especies generalistas y oportunistas.

•• Puede proporcionar refugio a Puede proporcionar refugio a organismos nocivosorganismos nocivos para la para la 
agricultura (conejos, roedores, pestes, etc.).agricultura (conejos, roedores, pestes, etc.).

4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema



4. Dise4. Diseñño de un ecosistemao de un ecosistema ““TreeTree clumpsclumps”” en Galesen Gales



•• IntroducciIntroduccióón: la paradoja de la agricultura y la n: la paradoja de la agricultura y la 
conservaciconservacióón de la naturalezan de la naturaleza

•• RestauraciRestauracióón pasiva y restauracin pasiva y restauracióón activan activa

•• Pasos en un proyecto de restauraciPasos en un proyecto de restauracióón activa n activa 
(procesos ecol(procesos ecolóógicos implicados)gicos implicados)

•• Propuesta de un disePropuesta de un diseñño de ecosistemao de ecosistema

•• La restauraciLa restauracióón en el mundo realn en el mundo real





INICIATIVA ISLOTES Y COSTAS INICIATIVA ISLOTES Y COSTAS 
EN MARES AGREN MARES AGRÍÍCOLASCOLAS

““CAMPOS DECAMPOS DE VIDAVIDA””



Principales actuaciones de restauraciPrincipales actuaciones de restauracióón ecoln ecolóógica que se gica que se 
realizan con esta Iniciativarealizan con esta Iniciativa

–– IntroducciIntroduccióónn de parches de vegetacide parches de vegetacióón len leññosa nativa osa nativa 
((““islotesislotes””) y revegetaci) y revegetacióón de lindes, bordes de camino n de lindes, bordes de camino 
y ribazos (y ribazos (““costascostas””).).

–– RehabilitaciRehabilitacióón y construccin y construccióón de n de puntos de agua puntos de agua 
(charcas, abrevaderos, fuentes, etc.).(charcas, abrevaderos, fuentes, etc.).

–– InstalaciInstalacióón de n de perchas artificialesperchas artificiales y y cajas nidocajas nido..

–– ConstrucciConstruccióón y recuperacin y recuperacióón de n de majanosmajanos y otros y otros 
elementos de elementos de arquitectura rural arquitectura rural (bombos, chozos).(bombos, chozos).

–– RehabilitaciRehabilitacióón de n de vallasvallas y y murosmuros..

5. La restauraci5. La restauracióón en el mundo realn en el mundo real
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TransformaciTransformacióón de un secano en un n de un secano en un agrosistemaagrosistema de disede diseñño para el secuestro o para el secuestro 
voluntario de emisiones de los accionistas de INAMSOS, voluntario de emisiones de los accionistas de INAMSOS, S.AS.A..









Bombo y Bombo y chozochozo en el en el 
Campo de MontielCampo de Montiel



Voluntariado para ejecutar las actuaciones de restauraciVoluntariado para ejecutar las actuaciones de restauracióónn



ColofColofóónn
•• En un mundo cada vez mEn un mundo cada vez máás explotado por los humanos, la s explotado por los humanos, la 

restauracirestauracióón de la vegetacin de la vegetacióón es deseable por necesaria.n es deseable por necesaria.

•• Esta restauraciEsta restauracióón en campos abandonados de ambientes n en campos abandonados de ambientes 
mediterrmediterrááneos debe considerarse en un contexto de neos debe considerarse en un contexto de 
paisaje, con un enfoque paisaje, con un enfoque multimulti--escala y puede ser escala y puede ser 
relativamente rrelativamente ráápida.pida.

•• Para ello deben utilizarse especies, disePara ello deben utilizarse especies, diseñños, formas de os, formas de 
introducciintroduccióón y tn y téécnicas de manejo apropiados (cnicas de manejo apropiados (““dominiodominio”” de de 
los procesos ecollos procesos ecolóógicos y entidades implicados).gicos y entidades implicados).

•• Es posible conciliar el uso agrEs posible conciliar el uso agríícola y ganadero con la cola y ganadero con la 
restauracirestauracióón ecoln ecolóógica, la conservacigica, la conservacióón de la biodiversidad n de la biodiversidad 
y los servicios que nos prestan los ecosistemas.y los servicios que nos prestan los ecosistemas.



¡¡Gracias!Gracias!

““... Biodiversity will be retained to the extent that whole regio... Biodiversity will be retained to the extent that whole regions are ns are 
managed cooperatively among protected areas, farmers, foresters,managed cooperatively among protected areas, farmers, foresters, and and 
other neighboring land usersother neighboring land users”” (Miller)(Miller)

Publicaciones relacionadas en http://www2.uah.es/Publicaciones relacionadas en http://www2.uah.es/josemreyjosemrey
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