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Resumen

El trabajo pretende confirmar y evaluar las causas de degradacion de la masa forestal que
fija el sistema de dunas presente en Guardamar del Segura (Alicante). Si existe actualmente ese pinar
en las dunas es sin duda alguna gracias a los magnificos trabajos realizados por el Ingeniero de
Montes D. Francisco Mira y Botella hace un siglo. La permanencia del pinar de repoblacién en el
sistema dunar es esencial para la proteccion del pueblo de Guardamar y para el ecosistema existente
hoy en dia. Diversas investigaciones anteriores confirman que el pinar no tiene capacidad de
autoregeneracion y que el principal problema del arbolado es la defoliacion que provoca el aerosol
marino. Para el analisis del estado de la masa se disefiaron 5 transectos perpendiculares a la costa
formados por parcelas de 10 x 10 m y 11 parcelas de 25 x 25 m. Se midieron densidades, alturas,
didmetros normales y de las copas, alturas de copas, patdgenos y porcentajes de defoliacion
provocados por el aerosol. Se observé que éste afecta mas al pino pifionero (Pinus pinea L.) (38’29
%) que al pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) (30’05 %). Por otro lado, los valores obtenidos para
la masa de didmetro medio cuadratico (17’14 cm), altura media (4’43 m) y area basimétrica (7°93
m2/ha), entre otros, indican las malas condiciones en las que estan los pinos en las dunas. Para frenar
este dafio, y tras un analisis de alternativas, se recomienda instalar una barrera cortavientos en la duna
litoral, compuesta por Spartium junceum L. y Retama monosperma (L.) Boiss., para mejorar el efecto
pantalla sobre el arbolado. De cara al futuro, seria conveniente complementar este tipo de actuaciones
con otras encaminadas a la regeneracion natural de la masa.
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INTRODUCCION

Guardamar del Segura es una pequefia localidad situada en la comarca de la Vega Baja del
Segura, al sur de la provincia de Alicante (Figura 1). Las dunas estan presentes en lo que se conoce
como monte “Dunas de Guardamar”, entre los términos municipales de Guardamar, San Fulgencio y
Elche, ocupando una superficie aproximada de 726 ha.

Las dunas se disponen formando una franja de terreno (corddn de dunas) orientada en
sentido norte-sur, a lo largo de la costa. Tiene una longitud de unos 15 km y una anchura que oscila
entre los 300 y los 1300 metros (Figura 2).

El origen y la formacidon de estas dunas esta intimamente ligado a la historia reciente de la
cuenca de rio Segura. El proceso comienza en la parte media de la cuenca. La necesidad de emplear la
madera en las actividades mineras del pasado (carbon y plomo, fundamentalmente), provoco una
importante deforestacion de esta parte de la cuenca. También se roturaron terrenos poco estables y se



sometieron los montes, ya sin proteccion arbdrea, a un pastoreo intensivo a la vez que
abusivo (GARCIA SALMERON, 1967 y MIRA, 1995).

Las precipitaciones torrenciales caracteristicas del clima mediterrdneo de la zona,
ocasionaron una continua erosion hidrica de la cuenca. De esta forma, se fueron depositando todos los
materiales erosionados en el fondo de los valles. Posteriormente, el propio rio Segura fue
transportandolos hasta su desembocadura en el mar Mediterraneo, donde las corrientes marinas se
encargaron de ir depositando dichos materiales a lo largo de las playas proximas a Guardamar del
Segura. Por ultimo, la accién del viento de Levante fue moldeando los aportes del mar y formando lo
que hoy son las dunas de Guardamar (GARCIA SALMERON, 1967 y MIRA, 1995).

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La justificacion del trabajo radica fundamentalmente en que el estado vegetativo en el que se
encuentra la masa de pinar presente en las dunas no es el idoneo y seguird empeorando si no se hace
nada por evitarlo. La regeneracién natural de la pinada es practicamente nula. El problema no esta en
que los pinos no produzcan una cantidad de pifias y pifiones suficiente. Como muestra claramente el
trabajo de GRAS et al., 2001, en ESCARRE et al., 2002, el potencial reproductivo medio de los
individuos pertenecientes a las dos especies de pinos presentes en las dunas (Pinus pinea L. y Pinus
halepensis Mill.) resulté ser de 117 pifias/pie. EI nimero medio de pifiones por pifia y el peso medio
de las semillas fue de 49°59 pifiones y 0’010 g, respectivamente. Asi mismo, en el mismo trabajo, se
comprob6 que la aborcion de semillas es inferior al 10 % y que no existen diferencias entre los pinos
con distintos grados de afeccidn en las copas provocados por el aerosol marino.

Por lo tanto, el verdadero problema en este sentido esta en que los brinzales que germinan
no suelen sobrevivir al primer verano. Esto es debido a cuestiones como las altas temperaturas que
alcanza la arena, el déficit hidrico (profundidad del nivel freatico), la abrasion y la desecacion.

Por otro lado, la existencia de pocos trabajos sobre dunas en nuestro pais, debido quizés a
que no es un tipo de habitat ampliamente representado en nuestro territorio, pone de manifiesto la
necesidad de conocerlo mejor ante la posibilidad de tener que realizar en el futuro algin tipo de
actuacion.

Los objetivos marcados para el desarrollo del mismo fueron:

- Realizar una aproximacion al problema de la desertificacion, centrandose en una de
sus formas de expresion, los sistemas dunares.

- Conocer la situacién actual de las dunas de Guardamar del Segura y su pinada,
atendiendo de manera especial a los problemas que ésta pueda presentar, sus causas, etc.

- Proponer una serie de alternativas o soluciones para atajar de la mejor forma posible
los problemas causantes del estado en el que se encuentra la pinada que esta fijando las dunas.

El trabajo ha sido posible gracias a la financiacion del Instituto Tecnologico Agrario y
Agroalimentario de la Universidad de Valladolid en Palencia.

METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

Puesto que el trabajo rescata del pasado gran cantidad de informacion sobre los trabajos de
fijacién que se llevaron a cabo a principios del siglo pasado en las dunas, se tuvo que buscar
documentacion relativa a los mismos. Gracias a la colaboracion del Ayuntamiento de Guardamar del
Segura, el autor del trabajo tuvo acceso a una edicion en facsimil del proyecto de repoblacion del
ingeniero Francisco Mira y Botella. Este se centra fundamentalmente en la memoria y en un anexo
fotogréafico que ilustra claramente como se desarrollaron los trabajos de repoblacion (Figura 3).



Evaluacién del pinar:

Para estudiar el estado en el que se encontraba la masa de pinar de las dunas se realizaron
una serie de muestreos en colaboracion con el Ayuntamiento de Guardamar del Segura. Dichos
muestreos consistieron en:

1°. Estudio del arbolado existente en las dunas mediante el andlisis de 5 transectos
longitudinales con parcelas de muestreo de 10 m x 10 m. En las parcelas se tomaron los siguientes
datos:

- Identificacion de las especies arboreas presentes.

- Inventario o conteo de las mismas.

- Analisis del estado vegetativo y fitosanitario de los pies.

- Contabilizacion de arboles secos.

- Recuento de tocones existentes en las parcelas de muestreo.

Cada transecto estaba compuesto de principio a fin por parcelas de 10 m x 10 m, y
orientados en direccion perpendicular a la costa. Se replantearon sobre el terreno con la ayuda de la
cartografia correspondiente, ortofotos y un GPS. En cada parcela del transecto se contaban los pies
existentes y se observaba si presentaban algun tipo de dafio provocado por algin agente patdgeno.
También se observé con detalle el grado de afeccidn que presentaban las copas de los arboles causado
por el aerosol marino, abundante en la zona. Este dafio en las copas se estimd mediante un indice que
contabiliza el porcentaje de defoliacion presente en cada copa (CALLEJA SANCHEZ-TAIZ, 2004).

2°. Estudio detallado del arbolado presente en once parcelas de 25 m x 25 m. en las cuales se
realizaron las siguientes mediciones:

- ldentificacién de las diferentes especies arbéreas.
- Inventario de las mismas.

- Diémetros normales.

- Alturas totales.

- Diémetros de copa.

- Alturas de copa.

- Conteo de arboles secos.

- Estado vegetativo y fitosanitario de cada pie.

Las parcelas se replantearon sobre el terreno de igual forma que los transectos. Eran de
forma cuadrada y se repartieron de forma que se representasen todas las zonas posibles donde esta
presente el arbolado en el cordén de dunas (barlovento, sotavento, vaguadas, etc.). Para el inventario
se establecio previamente un didmetro minimo inventariable de 7’5 cm. Para el andlisis vegetativo y
fitosanitario de los arboles se tomaron los mismos datos que en los transectos.

Estudio de alternativas:

Se centrd en la busqueda de la barrera cortavientos mas adecuada para ser instalada en la
duna litoral. Se consideraron varios tipos de barreras, agrupadas segun si estdn formadas por
materiales naturales vivos o inertes:

a) Materiales naturales vivos:
- Gramineas de talla alta (Arundo donax L. y Phragmites australis (Cav.) Steu.)
- Leguminosas (Spartium junceum L. y Retama monosperma (L.) Boiss.), en
plantacion monoespecifica o en mezcla
- Combinacion graminea de talla alta (A. donax o P. australis con hierba de
Vetiver (Vetiveria zizanioides (L.) Nash.)



- Mezcla de especie arbérea (Tamarix gallica L.) con especie arbustiva (S.
junceum o R. monosperma)

b) Materiales inertes:
- Bambu, mimbre, carrizo y ramaje de brezo
- Lamina filtrante geotextil

Cada una de estas barreras fue analizada desde un punto de vista tedrico-practico atendiendo
a una serie de caracteristicas basicas que toda barrera cortavientos deberia tener.

RESULTADOS Y DISCUSION

Por lo que respecta a la masa adulta, durante el inventario se obtuvieron datos muy
significativos. El area basimétrica calculada resulto ser de 7,93 m2/ha, mientras que una masa de pino
carrasco (Pinus halepensis Mill.) de similares caracteristicas en una zona de calidad de estacion
media deberia tener 16’6 m2/ha (MADRIGAL et al., 1999). La altura media, dominante y el didametro
medio cuadratico medidos fueron de 4’43 m, 5’09 m y 17’14 cm, respectivamente, mientras que en
condiciones normales deberian ser de 10’8 m, 12’3 m y 25’2 m. Este gran desajuste es debido a que
los crecimientos en altura y grosor de los pinos son muy pobres a causa de las condiciones en las que
se encuentran en las dunas.

Otro aspecto que se estudié fue el grado de afeccion provocado por el aerosol marino en el
follaje de los pinos (Figura 4). Este actta desecando las aciculas y provocando su posterior caida al
suelo. Se estudio en funcion de la zona del cordon de dunas en el que se encontraban los arboles. En
la primera zona (duna litoral) al estar desprovista de arbolado, el dafio era nulo. Entre el 3 % y el 25
% de los pies, segun especie y zona, sufren dafios muy graves y/o estan secos (Tablas 1y 2).

Por especies se pudo comprobar que de las dos especies presentes en las dunas, a la que la
afecta un poco mas el aerosol marino es al pino pifionero (Pinus pinea L.) (Figuras 5y 6), con un
38’29 % de los pies en niveles de afeccion entre “moderado” y “muy grave”. Por otra parte, el 30’05
% de los pies de pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) estaban afectados entre los niveles sefialados
anteriormente. Como datos significativos conviene sefialar que, extrapolando estos datos al conjunto
de la masa, el 45’72 % de los pies estudiados se encontraban entre niveles de afeccion “moderado” y
“seco”, y el 46 % con caracter “leve”.

Este Gltimo dato pone de manifiesto que si no se intenta frenar el efecto nocivo que causa el
aerosol en el arbolado, todo ese volumen de pies pasara a pertenecer a niveles de afeccién de mayor
gravedad en el futuro, encontrandonos quizas en una situacion irreversible de colapso total de la
masa, con las terribles consecuencias que esto tendria para las poblaciones e infraestructuras
limitrofes asi como para la fauna y flora asociadas a esta masa de un siglo de antigtiedad.

Para reducir dicho efecto del aerosol en el arbolado se propuso la instalacién en la duna
litoral de una barrera o pantalla cortavientos, de tal forma que aumentara la altura efectiva de ésta 'y la
proteccion de la vegetacion fuese mayor. La opcion que se estimd como la mas adecuada para ser
instalada en las dunas fue la del cortavientos formado por la mezcla de las especies de leguminosas
consideradas (Spartium junceum L. y Retama monosperma (L.) Boiss.) (Tabla 3).

CONCLUSIONES

El estado general en el que se encuentra la pinada es malo (crecimientos, edad, etc.). La
avanzada edad de la mayoria de los pies y las condiciones extremas de precipitacion, temperaturas,
evapotranspiracion, etc., a las que estdn sometidos gran parte del afio, ponen de manifiesto la
necesidad de buscar posibles acciones a realizar en el futuro, encaminadas a la mejora de la situacion
del arbolado.



No existe practicamente capacidad de regeneracién natural puesto que los brinzales no
suelen superar el primer verano (o el segundo a lo sumo), por lo que se podria decir que la masa
carece de capacidad de autoregeneracion.

Del mismo modo se ha podido comprobar que actualmente el problema mas serio que esta
afectando al arbolado es el del aerosol marino. La defoliacion progresiva que produce en los pinos los
va debilitando y a la vez haciéndolos mas susceptibles de sufrir ataques de agentes patégenos como
insectos u hongos. Para frenarlo es conveniente la instalacién de una barrera cortavientos que sea
capaz de contener a dicho agente nocivo para proteger a la vegetacion.

Las dunas de Guardamar del Segura cuentan hoy en dia con una masa boscosa de pinar,
fruto de los excepcionales trabajos de repoblacion llevados a cabo hace un siglo por el ingeniero
Mira y Botella, instalada para frenar el avance de las mismas y con ello evitar que el pueblo de
Guardamar quedara sepultado. Este objetivo se consiguio y se sigue consiguiendo, por esta razon, es
muy importante seguir estudiando técnicas y estrategias de restauracion que contribuyan al
mantenimiento, conservacion y proteccion del pinar de las dunas.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1: Afeccion del aerosol marino en las dos especies de pinos en la zona litoral de las dunas.

Nivel afeccién Pinus pinea Pinus halepensis % Pinus pinea % Pinus halepensis
0 — Nada 13 51 8’02 % 23’39 %
1-Leve 63 106 38’89 % 48’62 %

2 — Moderado 35 29 21°60 % 13’30 %

3 - Grave 10 18 6’17 % 8°26 %

4 — Muy grave 15 10 9’26 % 4’59 %

Seco 26 4 16°05 % 1'83 %
Total pies 162 218 100’00 % 100’00 %

Tabla 2: Afeccién del aerosol marino en ambas especies de pinos en la zona de dunas repobladas.

Nivel afeccion Pinus pinea Pinus halepensis % Pinus pinea % Pinus halepensis
0 - Nada 8 2 4’52 % 1’23 %
1-Leve 93 103 52’54 % 63’58 %

2 — Moderado 40 46 22’60 % 28’40 %

3 - Grave 20 6 11°30 % 3’70 %




4 — Muy grave 10 3 5’65 % 185 %
Seco 6 2 3’39 % 1’23 %
Total pies 177 162 100°00 % 100’00 %

Tabla 3: Resultados de andlisis de los diferentes tipos de cortavientos propuestos.

Variables consideradas
Alternativa Altura Copa Fertilizacion Int. paisajistica Adaptacion al medio
A 5 3 1 3 1
B 3 5 3 5 3
C 5 3 1 3 3
D 3 5 5 5 5
E 5 5 3 3 5
F 3 5 1 1 5
G 3 5 1 1 5
Resistencia Coste S Mantenim. y Tiempo altura
mecanica econémico Vida (il cuidados efectiva TOTAL
A 3 1 1 1 1 20
B 3 3 5 5 5 40
C 3 1 5 1 1 26
D 3 3 5 5 5 44
E 3 5 5 5 1 40
F 3 5 1 1 5 30
G 5 5 1 1 5 32

A: Graminea de talla alta ; B: Leguminosa ; C: Graminea de talla alta con hierba Vetiver ; D: Mezcla de leguminosas ; E: Especie
arborea con arbustiva ; F: Material inerte natural ; G: Material inerte no natural (artificial).
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Figura 1: Situacion geografica de Guardamar del Segura (Alicante).



Figura 2: Vista del cordén de dunas de Guardamar del Segura (zona litoral).

Figura 4: Vista general de la afeccién que provoca el aerosol marino en los pinos.
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Figura 5: Gréfico sobre los dafios del aerosol en la zona litoral.
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Figura 6: Grafico sobre los dafios del aerosol en la zona de dunas repobladas.



