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Esquema

* Introduccion: la paradoja de la agricultura y la conservacion
de la naturaleza.

+ Restauracion pasiva y restauracion activa.

* Pasos en un proyecto de restauracion activa (procesos
ecolagicos implicados).

- Propuesta de un disefio de ecdSistema.

- La restauracion en el mundo real.




Introduccion: la paradoja de la agricultura y la
conservacion de la naturaleza.

Restauracion pasiva y rEstauracion activa.

Pasos en un proyecto de restauracion activa
(procesos ecologicos implicados).

Propuesta de un diseho de ecosistema.

La restauracion en el mundo real.



. Agricultura y conservacion

La Er'on'rer'a agropecuaria avanza en la mayor parte del
mundo.

Se intensifica la superficie agricola utilizada.

Aumenta la cantidad de ftierra degradada debido a
actividades agricolas y ganaderas.

En otros lugares, se han abandonado grandes extensiones
de tierras agricolas y pastiZales durante los dltimos afos.

Se reconoce el valor de conservacion de muchos habitats
y especies ligados al uso agricola y ganadero.




1. Agricultura y conservacion

Deforestacion y reforestacion en el mundo (2000-2005)

3—-— . - | | 1 | ' ]
| 1 ﬁﬁ | +152 400 ha/afio
\Deforestacion = | i | " ((16% /plantaciones)
130.000 km#/afio | "4 +684.847 ha (PAC . '
Regeneracion “natural” =\ P j0ocatos .MAPA')
45.000 km2/aio.

PIantacnones forestales =
28.000 km2/afio— :

- =0.50% decrease per year
S =0.50% increase per year
Change rate between -0.50 and 0.50% per year

FAO (2006)



1. Agricultura y conservacion

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

En Espana, la superficie
A . cultivada y de pastos
Cropnds (2] -4 T R "cPresenta el 36% vy

- SRR 117 (Fuente: MAPA
2004).

Pastures
and
Rangelands




1. Agricultura y conservacion

Arranque de vinedos en La Mancha (43.500 ha en Espafia en 2008)




1. Agricultura y conservacion




1. Agricultura y conservacion

Pérdida de superficie forestal (Altos de Chiapas, México)
1975 1990 2000

Oak forest

Cloud forest Cloud forest

No forest No forest Pine-oak

Oak forest Oak forest

No forest Pine

No forest
. forest
. Pine-oak forest
Pine-oak forest Coffee

Pine forest Pine forest

deforestadion;:
1990-00 -

3

-
2.7% anual Cayuela et al. (2006)




1. Agricultura y conservacion

Pérdida de superficie forestal (Chile central)

1975 1985 1999 2008

Forest Forest \ Forest
4%

0.8%

Shrubland|. \ Shrublandd ‘{Shrubland

1.5%

Agriculture| ; - 11% VAgriculture

3%

Pasture \ | Pasture | |

Bareland - Bareland Bareland

Plantation \ Plantation Plantation Plantation

Plantation|
_ Urban |

<

Urban Urban

Urban




1. Agricultura y conservacion

Intensificacion de la agricultura

e _.l..,r‘.rr"'" e
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1. Agricultura y conservacion

Abandono e intensificacion de la agricultura en Espaia

+100.9% desde 1960 ~—gRegadio (x 1000 ha)
-19.9% desde 1960 - O Secano (x 1000 ha)
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Datos elaborados de MAPA (1960-2005)



1. Agricultura y conservacion

- Directiva Habitats de la UE:
de las 7 grandes categorias
de habitats terrestres, 4
incluyen usos agricolas vy
ganaderos (pastizale$,
matorrales, dehesas, etc.).

* Muchas especies dependen de
los sistemas agrarios
extensivos.
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Introduccion: la paradoja de la agricultura y la
conservacion de la naturaleza.

Restauracion pasiva y rBstauracion activa.

Pasos en un proyecto de restauracion activa
(procesos implicados).

Propuesta de un diseho de ecosistema.

La restauracion en el mundo real.



2. Restauracion pasiva y restauracion activa

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

+ La restauracion pasiva es la sucesion secundaria.
Restaura mds y con menores costes.

. La restauracién activa se basa en la plantacion [y
manejo] de drboles y arbustos. Es mds cara e interesa
en casos especificos (fracaso de la restauracion pasiva,
rapidez en resultados, incentivos economicos, etfc.).

* Hay modelos mixtos, como la ejecucion de técnicas en
puntos del territorio que favorezcan la restauracion
pasiva a escala de paisaje.



2. Restauracion pasiva y restauracion activa

Exclusion de ganado (Dofiana, Espaia)

Posadero para aves (California)



2. Restauracion pasiva y restauracion activa

La restauracion pasiva es rapida en ambientes favorables para
la productividad ...

Potrero activo 2 afos
Potreros abandonados en Veracruz, México

%

CRONOSECUENCIA (EDAD DE ABANDONO



2. Restauracion pasiva y restauracion activa

Sucesion secundaria y estructura de la vegetacion en Veracruz

(a) mo-10m Muiiiz et al. (2006)
(<& 40-50 m
‘# Mature forest .

o
). g

>3

m R2= 0.73, P< 0.001 & m Ri=0.34, P= 0.004
d Rz=0.00, NS d R2=0.04, NS

Basal area (m°ha”)

n
o

>

Mean height (m)
Ln

m R%=0.78, P< 0.001
d R3*=0.01, NS

40 60 80 100
Stand age (y)




2_Restaur

... Pero lenta” en ambientes desfavorables  parasla
productividad comorelimediterraneo




2. Restauracion pasiva y restauracion activa

Sucesion secundaria y cubierta lefiosa en Levante

d Woody
r*=0.885 p<0.0001

40 60

Bonet & Pausas (2004)




2. Restauracion pasiva y restauracion activa

El establecimiento y crecimiento de las plantas
leRosas esta limitado

* La elevada radiacion.
* La baja disponibilidad de agua en el verano.

* Las hierbas son fuertes competidores por los recursos.

» La disponibilidad de propadulos (llegada o depredacion).

+ Otros factores tales como las heladas invernales, el
herbivorismo y la fertilidad.




Introduccion: la paradoja de la agricultura y la
conservacion de la naturaleza.

Restauracion pasiva y rEstauracion activa.

Pasos en un proyecto de restauracion activa
(procesos ecologicos implicados).

Propuesta de un diseho de ecosistema.

La restauracion en el mundo real.



3. Restauracion activa y procesos

En la restauracion activa debe tenerse en cuenta

+ Eleccion de especies apropiadas.

* Produccion de material de calidad para la
revegetacion. .

» Introduccion correcta en el campo.
* Manejo de las plantas introducidas.

+ Seguimiento y evaluacion del proyecto.



3. Restauracion activa y procesos

La restauracion ecoldgica, un proceso de procesos

Supervivencia Competencia
. . Crecimiento intra-especifica
Individuos Reproduccién TIPS N
Poblacion

(especies) - ¢
A jusfey' Inmigr-acion. / \
otras especies .,
Fac?ores Facilitacion EXPOP"'OCIOH

abloticos Competencia

Depredacion 1
Colonizacion

Ecosistema Comunidad

Fertilidad Heterogeneidad Diversidad
Productividad Conectividad Biomasa
Ciclo nutrientes

) , Paisaje
Régimen hidrico J "Envolvente” socio-econdmico







3.1. Restauracion activa y procesos - especies apropiadas

Andlisis regional (Fuente: IFN 1I)

N = 12.047 inventarios
(26%)
T

3

L!r-?.j:.
e

. \
o o
X PR
ot

1

Solamente el 22.5% de los inventarios no tiene ninguna de las tres especies
Resultados inéditos



3.1. Restauracion activa y procesos - especies apropiadas

T max. anual sQe o ’ .
Y edia anual Analisis Canom.co de
| Correspondencias

I I
% var sp 25.3 324

Duracion sequig

Orientéci

% var amb 78 100

AN Solamente introducir

. : especies "asociadas”
Q. faginea /| al ambiente del

Pe die e

. Fertilidad

Altitud Pp. verafano

Resultados inéditos



3.2. Restauracion activa y procesos - material de calidad

Quercus ilex



3.2. Restauracion activa y procesos - material de calidad

Hipotesis: las plantas productivas se establecen mejor que las xeromorfas

Periodo

Periodo humedo Periodo seco hamedo

Villar (2003)



3.2. Restauracion activa y procesos - material de calidad
Experimento en Santa Cruz de Mudela (Ciudad Real)

Tratamientos en el vivero de Q. ilex:
- TIPOS DE PLANTA: Planta tipo productivo
Planta tipo xeromorfo o

Tratamientos en el campo:
- FACILITACION: Bajo y fuera de retama

- COMPETENCIA: Presencia y ausencia deghierbas

Plantas
/ control

2 tipos de encina
con hierba

2 tipos de encina
sin hierba

Proyeccion de la copa
de la retama

Diseno: 3 blogues, con 10
retamas cada uno







Supervivencia

3.2. Restauracion activa y procesos - material de calidad

0,26
0,24

0,22}
0,20
0,18}
0,16
0,14}
0,12}
0,10}
0,08}

0,06

Efectos del diseiio del planton

X2, =0.002, p = 0.97

: : ' 35
| Explicacion plausible: los efectos
potencialmente positivos del disefio & 39;

o o O
productivp no se manifestaron por la 7 |
sequia acusada E

S 20t
. | c
t — (¢))
9 15¢
c
)
£ 10¢t
D
(&)
— -4 < 05}
0,0

Xeromorfo Productivo

Disefio plantén

F1, 70 — 498, p = 0.029

Se confirma la hipotesis propuesta:
efectos positivos del disefio T
productivo

JF
I
I

Xeromorfo Productivo

Disefio del plantdn

Resultados inéditos




3.3. Restauracion activa y procesos - introduccion correcta

- Hipotesis: La retama puede favorecer a las plantas
lefiosas introducidos bajo su dosel.

+ También puede favorecer a las hierbas.

* La competencia de las hierbas puede mermar los
beneficios persequidos.

+ ¢Cudl es el balance de los dos procesos |mpllcados
(facilitacion y competencia)? —




3.3. Restauracion activa y procesos - introduccion correcta

Efectos de la retama y de las hierbas

Hierba

Disefio Planton
RxH

RxP

HxP

RxHxP

\ ) .
- La retama es
Ys facilitadora ...

©
O
c
o
2
>
S
]
o
-]
0p

- La retama es mads
atil para la
restauracion pasiva

— : <~ Sin hierba Kl
EEI0 (EEIme FUEHE EETE LI Hierba restauracion activa.

Efecto nodriza Cuesta et al. (2009)

Efecto neto de facilitacion




3.4. Restauracion activa y procesos - manejo plantaciones

* Manejo de las plantas introducidas.

- Ajustes al ambiente.

- Respuesta a la interaccion de factores limitantes y su manejo.




3.4. Restauracion activa y procesos - manejo plantaciones - ajustes

Hierbas, recursos limitantes y ajustes

* Las hierbas acopian los recursos de forma mas rapida que
las plantas lefiosas.

* Pueden competir por el agua y por la luz.
* Los ajustes para adquirir esfos dos recursos son opuestos.
* Las hierbas aportan materia organica al suelo.

» Su eliminacion con herbicidas puede contaminar el suelo y
el agua.

Hipotesis: la siega aumentara la disponibilidad de agua
para los plantones y reducira el estrés lo suficiente como
para que éstos se aclimaten a la sequia.



3.4. Restauracion activa y procesos - manejo plantaciones - ajustes

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

g x SR

&~




3.4. Restauracion activa y procesos - manejo plantaciones - ajustes

K212 = 6.96,
1401 P =0.03

—— F212 = 36.4,

7 ‘ » | P=00001| fS | Concentracién  de
S 25 1| = glucosa similar en
g el ) s o § 101 aqusencia de hierbas )
g - Estrés hidrico similar % | Yy hierbas segadas
5 4s/en ausencia de hierbasy S _a
= |y hierbas segadas [ g % o .
i ¥ O
s o
® Ajuste osmotico en]|
. . ambientes severos

BGC TC

Rey Benayas et a/. (2003)



3.4. Restauracion activa y procesos - manejo plantaciones - interacciones

Los factores limitantes del establecimiento pueden
interaccionar de forma compleja

Hierbas Radiacion

Respuesta de Diferencias entre especies
los plantones



3.4. Restauracion activa y procesos - manejo plantaciones - interacciones

Tratamientos en condiciones de campo: luz completa vs. sombra artificial y
presencia de hierbas vs. siega, tres especies. Cuatro replicas, 480

plantones, 3 afos.
7.om

7.5m LLuz completa y siega

7
Z -

Sombray hierbas

Luz completay
hierbas (control)

Sombray siega

7
Z
...7
Z

"




o

ones - interacciones
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Medidas de supervivencia, capacidad de
rebrote, crecimiento, produccion y altura
de las hierbas, micr'oclima (PAR,
temperatura del aire, evaporacion del agua
del suelo, precupn'acnon efectiva) y humedad
edafica.




3.4. Restauracion activa y procesos - manejo plantaciones - interacciones

Reduccion de PAR
debida a las
/ hierbas = 18.7%

Reduccion de PAR
debida a la
sombra = 57.9%

c

o
=
©
=

@
o

Jan-02 May-02 Sep-02

—&— Full-light and weed plots

SR ORE FuIIf-Iighlt ahnc(ljmoweg plotsd I

—&— Avrtificial shading and weed plots

.0 Artificial shading and mowed plots Rey Benayas et a/. (2005




3.4. Restauracion activa y procesos - manejo plantaciones - interacciones

La humedad edafica aumento con la sombra (p<0.0001), la
siega (p<0.0001) y la profundidad (p<0.0001).

Soill Moisture

Jan-03 Jul-03

Jul-02

—@— Full-light and weed plotse— o
O+ Full-light and mowed plots Z"’ 23.2% de

—#— Artificial shading and weed plots humedad
-O--- Artificial shading and mowed plots Rey Benayas ef a/. (2005)




3.4. Restauracion activa y procesos - manejo plantaciones - interacciones

F,4=3.15 , p=0.05470

La cobertura
alcanzada fue
afectada

I positivamente por

2,5 i
La respuesta de|las distintas esp la sombra, la
, §ue similar en log ambientes sever't)s siega y su
interaccion, y
dependio de la
especie en el
orden predicho.

3,0

—
1,5 —

1,0

TAY DAY/ PAY,

0,0

<
>
j —
S
)
>
O
(&
)
o
o

—@— Artificial Shading
—O— Full-light

Mowing Weeds Mowing  Weeds Mowing  Weeds
Q. coccifera Q. ilex Q. faginea Rey Benayas et a/. (2005)




3.4. Restauracion activa y procesos - manejo plantaciones - interacciones

Siega Conclusiones del experimento —
Radiacion

Hierbas

Humedad

iEl manejo del suelo

puede facilitar
a los plantones
Yy @ sus

competidores!
ReSpUESta de Diferencias entre especies

los plantones



3.5. Restauracion activa y procesos - seguimiento y evaluacion

+ Seguimiento y evaluacion del proyecto.

Plantacion experimental de Q. /lex en

1) Poblacion. La Higueruela (Toledo) desde 1993

2) Comunidad.

3) Ecosistema. =



3.5. Restauracion activa y procesos - seguimiento y evaluacion - poblacion
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©
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1/

w“ﬁ

Pequeno rebrote Fs.,=1.16, P =0.37

Mortalidad post-facilitacion

3% ano
13° ano

b D

Riego Sombra Riego*Sombra

Rey Benayas et a/. 2008






3.5. Restauracion activa y procesos - seguimiento y evaluacion - poblacion

F312 =5.96, P =0.0099, R°=0.75
3,0 ' .

2,8 F

2,6 Los arbolillos en las parcelas
| control invirtierorl mas recursos

- en crecimiento supterraneo

2,0 F

1,8}
b

i \ I et
1,4}

1,2

\

O

~
L o
@ >
L';
'%‘_5
= 2
< o
-8.9

go
9 <
"'q_):/
e

1,0

C R S R*S E=d Mean
_ 1~ Mean+0,95 Conf. Interval
Tratamiento Rey Benayas et al. 2008
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3.5. Restauracion activa y procesos - seguimiento y evaluacion - comunidad

Hipotesis: los parches reforestados en un campo abandonado introducen una
heterogeneidad espacial que aumenta la diversidad a escala de paisaje

Restauracion pasiva +
restauracion activa

+ 16 (38%)
especies

Diversidad
de hierbas

NUmero especies

15 20

Area acumulada (m2) Rey Benayas et a/. 2008



3.5. Restauracion activa y procesos - seguimiento y evaluacion - comunidad

c
)
0
-
)
-
@)
)
)
S
=
-
2
=
U
O

0.30 0.35 0.40

0.15 0.20 0.25

W=2; p<0.0016

Aumento de p

No reforestado

Reforestado

Se confirma la hipotesis:
los parches reforestados
infroducen una
heterogeneidad espacial
que aumenta la
diversidad de las hierbas
a escala de paisaje

Cayuela et a/. 2008



3.5. Restauracion activa y procesos - seguimiento y evaluacion - ecosistema

Fertilidad del suelo

* Hay pros y contras para un posible efecto positivo de la
reforestacion respecto a la sucesion secundaria en la
fertilidad del suelo.

* Las parcelas reforestadas presentan un aporte continuo
de MO y un microclima madas favorable para su
descomposicion. =

* Pero esta MO es de baja calidad (hojarasca dura).
- La vegetacion esclerdfila “secuestra” nutrientes.

- La vegetacion lefiosa dificulta el crecimiento de las
hierbas, que aportan una MO de elevada calidad.

- ¢Cual es el balance en la fertilidad del suelo?



3.5. Restauracion activa y procesos - seguimiento y evaluacion - ecosistema

Resumen de los efectos de la cubierta lenosa en la fertilidad

ANCOVA
Volumen dosel Potasio
Riego
_Sombra
R*S

N asimilable

Tasa de nitrificacion P asimilable

Carbono

Explicacion plausible de la memoria del riego: proliferacion de hierbas
en verano, fijacion de N y descomposicion favorecida, entre otros.

Conclusion principal: efectos generalmente positivos de la
restauracion activa y su manejo en la fertilidad edafica.
Resultados inéditos
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4. Diseno de un ecosistema

F 3

Funcidn

iIEs una quimera en paisajes agricolas!

ECOSISTEMA
CRIGINAL

Restauracian

Rehabilitacian
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Estructura

-

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




4. Diseno de un ecosistem




4. Diseno de un ecosistema

Mar de vinas en La Mancha




4. Diseno de un ecosistema
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Tovar 2009






4. Diseno de un ecosistema

recipitacion

Distancia

masa de
quercineas

Reclutamiento
Q. ilex

Superficie
Masa de
quercineas

Distancia
grandes masas de
quercineas

Retamar . .
Paisaje-Region

Figura 12. Modezlo conceptual de reclutamiento de Q. ifex considerando los factores implicados

a distintas escalas espaciales. De derecha a 1zquierda. escala de paisaje, retamar v retama. Las

lineas discontinuas rojas indican un efecto nulo o negativo, la linea contmua verde indica un

efecto positivo v su grosor mndica la intensidad del efecto. Tovar 2009



4. Diseno de un ecosnstema

Litologia
diferente:
especies
distintas
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4. Diseno de un ecosistema




4. Diseno de un ecosistema

"Islotes en mares agricolas”

Exportan propégulos que aceleran la
restauracuén pasiva ' _
SN s b TS A de fertllldad Y dlversmlad_.
¥~.-;7-gque secuestran carbono ;




4. Diseno de un ecosistema

‘.-
e

Rey Benayas et a/. (2008) I—




4. Diseio de un ecosistema
Principales fortalezas de la propuesta

+ Reconcilia restauracion ecoldgica y utilizacion agricola (u
otras).

* Proporciona un gran ndmero de servicios ambientales
(secuestro de carbono, fertilidad, reservorios de
diversidad de organismos pequefios, etfc.).

* Favorece la conectividad a escala de paisaje.
- Reduce los costes de la restauracion activa.

* Acelera la restauracion pasiva en el caso de eventual
abandono.

* Puede proporcionar beneficios sociales anadidos (mano de
obra, educacion).



4. Diseno de un ecosistema
Y algunas debilidades

* Necesita ser convincente para la colaboracion de los
propietarios (inercia, percepcion de la estética).

» Implica costes de ejecucion y mantenimiento.

+ Costes adicionales si deben proporcionar un rédito
monetario a los propietarios.

+ Puede favorecer a especies generalistas y oportunistas.

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



4. Diseno de un ecosistema “

Tree clumps” en Gales
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Frontiersin Ecolo gy
and the Environment

Creating woodland 1slets to reconcile
ecological restoration, conservation,
and ngriculturﬂl land use

José M Rey Benavas, James M Bullock, and Adrian C Newton

Fromt Ecol Engiron 2008; 6, dol: 100 1 8900070057

CAB Reviews: Perspectives in Agriculture, Veterinary Science, Nutrition and Natural Resources 2007 2, No. 057

Review

Abandonment of agricultural land: an overview of drivers
and consequences

José M. Rey Benayas*, Ana Martins, José M. Nicolau and Jennifer J. Schulz

Address: Departmento de Ecologia, Edificio de Ciencias, Universidad de Alcala, 28871 Alcala de Henares, Spain.




FUNDACION INTERNACIONAL para LA : !
RESTAURACION e ECOSISTEMAS + i Y

r\/r\ FD, O rﬁmv L.

— - N



5. La restauracion en el mundo real

Principales actuaciones de restauracion ecologica que se
realizan con esta Iniciativa

- Introduccion de parches de vegetacion lefiosa nativa
(“islotes™) y revegetacion de lindes, bordes de camino
y ribazos ("costas”).

- Rehabilitacion y construccion de puntos de agua
(charcas, abrevaderos, fuentes, &tc.).

- Instalacion de perchas artificiales y cajas nido.

- Construccion y recuperacion de majanos y otros
elementos de arquitectura rural (bombos, chozos).

- Rehabilitacion de vallas y muros.
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5. La restauracion en el mundo real

Esquema de un proyecto
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Transformacion de un secano en un agrosistema de disefio para el secuestro
voluntario de emisiones de los accionistas de INAMSOS, S.A.
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Bombo y chozo en el

Campo de Montiel



Voluntariado para ejecutar las actuaciones de restauracion
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Blodiversity will be retained to the extent that wnole regions are
managed cooperatively among protected areas, farmers, foresters, and
other neighboring land users” (Miller)
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