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RESUMEN 

Se intenta en esta comunicación una síntesis de los trabajos de restauración i posterior 
seguimiento mediante la tecnica de siembra aérea en el ámbito del Parque Natural del 
Garraf, llevada a cabo entre 1994 i 1996 por el Servicio de Parques Naturales de la 
Diputación de Barcelona, como tratamiento extensivo de bajo coste en zonas de mala 
regeneración natural de P. Halepensis milI. por falta de semilla. 

PC: restauración, siembra aeréa, incendios forestales, regeneración. 

SUMMARY 

To facilitate and catalyse the regeneration of the massif and reduce the risks of forest 
fires in the future, the Nature Reserves Service of the Diputació de Barcelona drew up a 
Comprehensive Restoration Plan, which was approved by the Park' s Co-ordinating Board. 
This project includes means of prevention, restoration, information, a scheme to raise 
awareness and follow-up work and it is planned to last four years, starting in 1994. 

As far as the means of restoration are concerned, we have concentrated particularly on 
the young pine groves, where the pine is not capable of regenerating because of its age, 
and the areas are dominated aboye all by herbaceous species. These systems, where the lack 
of bushy and tree species makes natural regeneration difficult, are generally situated on old 
beds and occupy a surface area, as we have already mentioned, of 1,075 hectares. 

Given the extent of the area occupied by these young pine groves, it was financially 
impossible and technically complicated to plant woody species in a traditional way. This 
prompted us to try an innovative technique consisting of distributing seeds 

over the affected area from a helicopter, which reduced the cost ot the operation 
considerably and allowed us to treat large areas, without the need for any intensive 
preparation of the land. 

KW: restoration, aerial sowing, forest fire, regeneration. 

INTRODUCCIÓN 

El mes de abril de 1994 se declaró un incendio forestal en el término municipal de Olivella 
que atravesó el Parque Natural de Garraf, afectando en total 4.295 Ha. De esta superfície, 
2.750 Ha corresponden a formaciones dominadas por especies arbustivas y herbáceas, 470 Ha. 
a pinares adultos de pino blanco y 1.075 a pinares jóvenes, en regeneración después del 
incendio del año 1982. 

Para facilitar y acelerar la regeneración del macizo y disminuir en un futuro el riesgo de 
incendio forestal, el Servicio de Parques Naturales de la Diputación de Barcelona redactó un 
Proyecto Global de Restauración, que fué aprobado por el Consejo Coordinador del Parque. 
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Este proyecto inluye medidas de prevenClOn, restauración, información, sensibilización y 
seguimiento, y se prevee que tenga una duración de cuatro años, iniciándose su ejecución el 
año 1.994. 

En lo que se refiere a las medidas de restauración, se han centrado especialmente en los 
pinares jóvenes, donde el pino no tiene capacidad de regeneración debido a su edad, y la 
comunidad está dominada sobre todo por especies herbáceas. Estos sistemas, donde la falta de 
especies arbustivas y arbóreas hace difícil la regeneración natural, se situan básicamente sobre 
antiguos bancales, y ocupan una superfície, como ya se ha señalado, de 1.075 Ha. 

Dada la elevada extensión ocupada por estos pinares jóvenes, era imposible a nivel 
económico, y difícil a nivel técnico, plantear una actuación clásica de plantación de especies 
leñosas. Esto llevó a ensayar una técnica novedosa consistente en distribuir semilla sobre la 
zona afectada, desde un helicóptero, lo cual abarataba notablemente el precio de la operación y 
permitía el tratamiento de grandes áreas, sin necesidad de una preparación intensiva del 
terreno. 

Asimismo, la novedad de la técnica y la falta de experiencias similares en nuestro país 
llevaron a plantear un ensayo sobre una superficie relativamente pequeña para comprobar la 
viabilidad del proyecto. Asi pués, el mes de octubre de 1994 se realizó una siembra aérea 
experimental de 100 Ha. en la zona de Can Grau. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA SIEMBRA AÉREA. 

- Procedencia de la semilla. Toda la semilla procedía de la región de Levante, la mitad de 
ella recogida en el año 1993 i la otra mitad en el año 1994. 

- Tratamiento de la semilla. Se realizaron dos tratamientos distintos, aplicados cada uno a la 
mitad de la semilla de cada una de las procedencias: 

- Semilla desnuda, prehumedecida y tratada con adherente y repelente de depredadores. Se 
sembró a una densidad de 2,4 kg/ha de semilla de pino, que se mezcló con trigo inerte hasta un 
total de siembra de 20 Kg/Ha. 

- Semilla encapsulada, con inóculo micorrícico y repelente de depredadores. Se sembró a 
una densidad de 2 Kg/Ha de semilla de pino, que correspondía a 20 Kg/Ha después del 
encapsulamiento. 

- Ejecución de siembra 
* Densidad total de siembra: 20 Kg/Ha. 
* Densidad de siembra de las semillas de pino blanco: 2 Kg/Ha. 
* Carga total de vuelo: 400 Kg. 
* Altura de lanzamiento de semillas: 5 m. 
* Velocidad máxima de pasada: 70 Km/h. 
* Anchura de la faja de siembra: 20-25 m. 
* Superficie sembrada por unidad de vuelo: 20 Ha. 
* Velocidad de ejecución: 100 Ha/h. 
* Coste total de ejecución (semilla incluida): aproximadamente 30.000 ptas/ha. 
* Período óptimo de ejecución: octubre. 

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO 

- Distribución de la semilla. El mismo día de la siembra se realizó un conteo de semillas de 
pino en 20 parcelas de 2 m2 cada una, repartidas en las cuatro áreas señaladas, para conocer las 
características de su distribución sobre el terreno y evaluar la validez de la siembra. 
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Para las semillas desnudas la densidad obtenida en el muestreo fue de 107.000 unidadesIHa 
(E.S. = 26.700, C.V = 61 %), frente a las 129.000 unidadesIHa de densidad teórica. Para las 
semillas encapsuladas, con una densidad teórica de siembra de 108.000 unidadesIHa, se obtuvo 
una densidad en campo de 78.000 unidades/ha (E.S. = 18.0000 C.V = 66%). 

En ambos casos, la elevada variabilidad y la baja densidad se debió en gran parte a tres 
valores expecionalmente bajos: O y 34.000 semillaslHa para las encapsuladas, y 25.400 
semillaslHa para las desnudas. Estos valores, muy alejados del resto, corresponden a "zonas de 
sombra" ubicadas entre dos bandas de siembra mal solapadas, y no cubiertas totalmente por la 
siembra. Este punto puede mejorarse al ejecutar la siembra sobre mayores extensiones, de 
manera que ésta se realice siguiendo las curvas de nivel, lo que permitiría encajar los sucesivos 
vuelos, eliminando, o disminuyendo notablemente estas zonas de sombra. 

- Resultados de la siembra. Además de los factores relacionados con las propias semillas 
-procedencia y tratamiento-, se han analizado otros dos factores referentes a las propiedades 
del terreno: su orientación -con dos niveles, norte y sur- y su situación topográfica -con tres 
niveles: pendientes, antiguos bancales y fondos de valles-o Aunque la siembra aérea, como ya 
se ha indicado anteriormente, se centraba en la reforestación de los antiguos bancales de 
cultivo, se ha considerado interesante evaluar también los resultados obtenidos sobre otros 
terrenos incluidos en las zonas de siembra -pendientes y fondos de valle-, a pesar de que por 
sus características era muy difícil, y de hecho no se pretendía, la reforestación por este método. 

Para el seguimiento se han utilizado 72 parcelas de 10 m2 repartidas en el conjunto de las 
cuatro zonas. El muestreo se realizó en los meses de noviembre y diciembre de 1994, y en 
enero, marzo, mayo, julio septiembre y diciembre de 1995. El efecto de los diversos factores se 
ha analizado mendiante análisis de la varianza (ANOV A), con transformación logarítmica de 
las variables analizadas. 

- Germinación. En el conjunto de las 72 parcelas se han encontrado un total de 431 
plántulas de pino carrasco producto de la siembra aérea, lo que representa una germinación 
total de 6.000 plántulaslHa. En porcentaje, este número representa una tasa de germinación del 
5% sobre el total de semillas, y del 6,8% sobre el total de semillas viables. Este porcentaje 
puede considerarse elevado si se compara con las pocas experiencias anteriores, y más aún si 
se tiene en cuenta que corresponde a la totalidad de la zona sembrada, con áreas difícilmente 
colonizables por el pino carrasco. 

La germinación de las semillas se produjo durante los dos primeros meses después de la 
siembra, coincidiendo con temperaturas suaves y abundantes precipitaciones y no se 
observaron ya nuevas germinaciones a partir del mes de enero. El factor que tiene mayor efecto 
sobre la germinación es la localización de la parcela, con más de 12.000 plántulas por hectárea 
en los antiguos bancales de cultivo (lo que representa una tasa de germinación superior al 10% 
de la semilla), frente a valores siete veces inferiores en pendientes y fondos de valle. Estos 
valores, como ya se ha apuntado anteriormente, muestran como la viabilidad de esta técnica en 
los antiguos bancales, donde por sus características se centraba esta actuación, ha sido óptima, 
con unos resultados muy superiores a los esperados, al menos en estas primeras fases del 
establecimiento de las plántulas. Por otro lado, los valores relativamente bajos obtenidos en 
pendientes y fondos de valle ya entraban dentro de lo previsible. Así, las zonas en pendiente, 
contienen grandes afloramientos rocosos, carecen de un suelo bien estructurado y presentan un 
elevado déficit hídrico, mientras que en los fondos de valle se desarrolla un denso estrato 
herbáceo y circula intermitentemente el agua. Las características de ambas zonas dificultan 
notablemente el establecimiento del pino carrasco como muestra la baja densidad de esta 
especie antes del fuego, y, de hecho, la buena regeneración natural de estas áreas no ocupadas 
previamente por pinares hacía que no se planteasen como objetivo de la siembra. No se ha 
observado hasta el momento un efecto significativo del tratamiento previo de la semilla. 
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- Establecimiento y mortalidad. En el conjunto de las 72 parcelas muestreadas, la tasa de 
mortalidad durante los 15 primeros mesos meses ha sido del 44%. Esta mortalidad se ha 
concentrado especialmente en los meses de marzo y abril, y en los de julio y agosto, con una 
tasa de casi el 20% en cada período. En cuanto a las causas de la mortalidad, casi dos terceras 
partes de las plántulas murieron debido al estrés hídrico, ya fuera a finales de primavera (20%) 
o durante el verano (43%). El resto de factores que provocaron la mortalidad de plantas fueron 
la depredación por conejos (14%) -concentrada casi exclusivamente en inviemo-, la falta de 
suelo para el enraizamiento (14%) yla falta de luz debido a la competencia con otras especies 
(9%), que ha tenido relativa importancia en el último otoño, cuando el recubrimiento vegetal 
era ya considerable. No se ha encontrado efecto significativo alguno de los distintos factores 
analizados sobre la tasa de mortalidad, aunque son notablemente superiores en pendientes que 
en bancales o fondos de valle. 

La diferencia entre la tasa de germinación y la de mortalidad corresponde a la densidad de 
plántulas vivas a los 15 meses de haber efectuado la siembra. En el conjunto de las parcelas de 
muestreo esta densidad era de 3.350 plántulas/Ha, lo que significa el 2,8% del total de semillas 
lanzadas, y el 3,8% del total de semillas viables. Cabe destacar el efecto de la localización, ya 
que la densidad en antiguos bancales, 7.200 plántulas/Ha -lo que representa más del 6% de las 
semillas-, es muy superior a la de los fondos de valles (1.000 plántulas/Ha.) y de las pendientes 
(820 plántulas/Ha.) 

CONCLUSIONES 

Los resultados de la siembra aérea experimental fueron muy positivos, ya que el sistema de 
dispersión de la semilla funcionó correctamente, la germinación que se produjo fué superior a 
la prevista teóricamente, y la densidad de plántulas obtenido fue muy satisfactoria. 

En resumen, se extrajeron las siguientes conclusiones de la siembra experimental: 
- La siembra de pino blanco con helicóptero es una nueva técnica de restauración, con un 
coste muy inferior al de los métodos clásicos -aproximadamente 10%- y sin necesidad de 
una preparación intensiva del terreno. 
- Las características técnicas de la siembra experimental, tanto en lo referente al vuelo del 
helicóptero como a la calibración del aparato de distribución de la semilla sobre el terreno 
fue óptima. 
- El momento escogido para realizar la siembra, al comienzo del otoño, fue idóneo, dado 
que ya habían pasado las lluvias torrenciales y el suelo presentaba muy buenas condiciones 
para la germinación. Así mismo, la existencia de un período de más de dos meses de clima 
templado permitió un buen crecimiento de las plántulas durante las primeras etapas. 
- La elevada supervivencia de las plántulas durante el primer año, refuerzan el hecho de que 
el otoño es el mejor momento para realizar la siembra. 
- A partir de los resultados obtenidos no se observan diferencias entre los diversos 
tratamientos aplicados a la semilla, por lo cual se aconseja utilizar la semilla desnuda dado 
que su coste es mucho más bajo. 

APLICACIÓN POSTERIOR DE LA EXPERIENCIA 

Los resultados positivos del ensayo llevaron a plantear una siembra aérea sobre una 
superfície más extensa en el otoño del año 1.995 i en eI otoño de 1996, aplicando los 
conocimientos adquiridos y mejorando el método en todos los aspectos posibles. En concreto, 

-----~ 
el proyecto propuso la siembra aérea de 287,2 Ha en el Parque del Garraf, entre los núcleos de 
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Jafra y Plana Novella, y de 18,8 Ha en el Parque de Olérdola, en el otoño de 1995 i de 172,5 ha 
en el Parque del Garraf en 1996. 

La técnica de siembra fue básicamente la misma que se utilizó el año 1.994, en vista de los 
buenos resultados anteriormente descritos, es decir, la resultados anteriormente descritos, es 
decir, la utilización de un helicóptero que permita de un lado una elevada velocidad de 
ejecución (100 Ha/h.) Y una correcta dispersión de la semilla (1,75 -2 KglHa.). 

La densidad de semilla disminuyó respecto al proyecto de 1.994, en función de aquellos 
resultados (% de germinación y posterior supervivencia) y en este sentido esta experiencia 
debería seguir avanzando en la dirección de llegar a los mismos porcentajes de germinación y 
superviviencia con menor cantidad de semilla dispersada sobre el terreno. Es decir con menos 
cantidad y más calidad y mejora del tratamiento previo podríamos conseguir los mismos 
resultados con el menor coste (adquisición de semilla). 

De la experiencia del año 1.994, se dedujo que factores como el encapsulado y la 
micorrización no obtienen mayores porcentajes de germinación y supervivencia, mientras que 
pareció esencial, el dia de ejecución (estudio de previsiones metereológicas), el tipo de terreno 
a sembrar, (cantidad de suelo), y la fauna que puede alimentarse de la semilla dispersada. 

En este sentido se propuso el lanzamiento de entre 1,75-2 Kg. de semilla de Pinus 
halepensis por hectáea, previamente tratada a base de repelente para córvidos, roedores y 
hormigas y prehumedecida. La semilla garantizó en su origen, porcentajes de germinación 
superiores al 80% 

Así mismo, se trató la semilla con adherentes para mejorar la fijación de la simiente sobre el 
terreno y disminuir la tendencia a la acumulación de semilla en los fondos, por rodamiento de 
la misma a causa de la pendiente y del lavado por precipitación del agua de lluvia. 

A fin de conseguir una óptima dispersión, se acompañó la semilla de pino blanco con 
semilla de trigo, (18-18,25 KglHa), tratada con calor a fin de que no germinara. De otro lado el 
efecto de soporte alimentario que puede ofrecer esta semilla, al no ser tratada con repelentes, 
puede ser un elemento de ayuda al disminuir la depredación de la semilla de pino blanco 
sembrada por la intervención de córvidos roedores y hormigas. 

La cantidad total de semillas (trigo+pino) fué de 20 KglHa, y en cada vuelo se descargaron 
400 Kg de semilla (trigo+pino), con lo que la superfície tratada por vuelo fué 
aproximadamente de 20 Ha. Los datos del seguimiento de la siembra de 1995 i 1996, no están 
aún elaborados a la hora de elaborar este documento, aunque sin embargo, se comunicarán en 
el congreso. 

Con la experiencia acumulada de las tres actuaciones de siembra aérea en los años 1.994, 
1995, Y 1996, el Servicio de Parques Naturales de la Diputación de Barcelona, ha planteado la 
restauración a través de esta técnica, de un total de 587,5 Ha de pinares jóvenes afectados por 
el incendio forestal de abril de 1.994 en el Parque Natural del Garraf. 
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Germinación Germinación Mortalidad Plant,vivas Planto vivas Altura 
planta/ha % semillas %plant. plantlha %semillas cm 

Procedencia 

1993 6550 (1360) 5,2 (1,1) 48,8 (7,5) 3610 (750) 2,9 (0,6) 6,2 (0,6) 

1994 40001240)* 3,7 (1,1)* 55,9 (11,4) 2420 (820)* 2,2 (0,7) 5,2 (0,3)* 

Tratamiento 

Capsulado 5690 (1460) 5,1 (1,3) 48,2 (8,3) 3250 (830) 2,9 (0,7) 5,6 (0,3) 

Sem.desnuda 4860 (1150) 3,8 (1,0) 55,2 (9,8) 2780 (750) 2,2 (0,6) 5,6 (0,5 

Orientación 

Norte 5550 (1430) 4,8 (1,3) 47,6 (9,5) 3200 (810 2,8 (0,7) 5,8 (0,5) 

Sur 5000 (1200) 4,1 (1,0) 55,8 (8,8) 2800 (780) 2,3 (0,7) 5,4 (0,4 

Posición 

Pendiente 1700 (570) 1,4 (0,5) 66,8 (18,7) 830 (320) 0,7 (0,3) 5,1 

Fondo 1800 (310) 1,5 (0,3) 49,6 (11,1) 1000 (230) 0,8 (0,2) 6,1 (0,6)* 

Bancal 12300(2050)* 10,5 (1,8)* 44,7 (5,2) 7200(1250)* 6,2 (1,1)* 5,3 (0,4) 

*Diferencias significativas para un nivel de significación del 5%. 
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