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RESUMEN 

Este trabajo consiste en un estudio de la 
dinámica natural de colonización de la vege
tación espontánea de un territorio agrario 
abandonado situado en la Depresión de 
Guadix-Baza y al que previamente se han 
aplicado 12 tratamientos del suelo distintos. 
La finalidad es obtener criterios técnicos y 
científicos utilizables para la elección de téc
nicas de forestación de tierras agrarias. 

1. INTRODUCCIÓN 

Este estudio surge a raíz del fomento de 
inversiones forestales en tierras agrarias, 
mediante ayudas, por parte de la política 
agraria comunitaria. La regulación de estas 
ayudas se recogen en el Real Decreto 
73/1993 del 25 de Mayo y para Andalucía la 
Orden del Consejero de Agricultura y Pesca 
de la Junta de Andalucía del 20 de Marzo de 
1.995. 

Estas inversiones reconducidas hacia el 
abandono de tierras agrícolas marginales o 
improductivas y su conversión en terrenos 
forestales ocasionan y ocasionarán interro
gantes técnicos y científicos que demandan 
soluciones a corto plazo. 

Con este fin fue aprobado el Proyecto 
Estratégico Movilizador de I+D en apoyo a la 
Forestación: "Evaluación de Técnicas de 
Repoblación en la Forestación de Tierras 
Agrarias" nO: FO-96-022 (Área 3.1) del 
Programa Sectorial de I+D Agrario y 
Alimentario (Plan Nacional de I+D). Uno de 
los objetivos principales de este Proyecto es: 

Estudiar la evolución de la vegetación 
natural en cada una de las parcelas con dije
rentes sistemas de preparación del suelo, que 
es el área que abarca esta comunicación en 
concreto. 

Para ello se realizó un dispositivo experi
mental en una finca propiedad de la 
Consejería de Medio Ambiente (Cortijo de 
Becerra, Guadix), consistente en 3 bloques 
aleatorizados de 12 parcelas cada uno, con 3 
repeticiones de cada tratamiento, incluidas 
las parcelas testigo. En total 36 parcelas de 
1000 m. cuadrados (40x25 m.) en los que 
alternan 25 pinos con 25 encinas. Los trata
mientos se muestran en la Figura 1. 

METODOLOGÍA 

Para el seguimiento de la evolución de la 
vegetación bajo los distintos tratamientos del 
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1.AREALES 
L.B. Laboreo Agrícola con Vertederas. 
Tractor agrícola con apero de vertederas polisurcos (10 cuchillas vertederas) Profundidad de labor 20-
30 cm. Volteo superficial de horizontes. 

2. LINEALES 
AV. Acaballonado 
Tractor agrícola con arado vertedera bisurco reversible. Profundidad de labor: 30 cm. Caballón de 20 
cm de altura. Volteo superficial de horizontes. 
S. Subsolado lineal 
Bulldozer 286Hp' con dos rejones subsoladores de 80 cm separados entre sí 2 m. Profundidad de labor: 
70 cm. Sin volteo de horizontes. 
T. Subsolado lineal con Maquinaria ForestaI.T.T.A.E. 
Máquina TTAE con un sub solador con alas. Subsolado más ligero acaballonado (> 15 cm y < 30cm). 
Profundidad efectiva de labor: 50cm. Nivelación automática de la línea subsolada, siguiendo curvas de 
nivel. 
R.A. Ripado más Acaballonado 
Subsolado con bulldozer 286 HP (2 rejones) y acaballonado con tractQr agrícola con arado de verte
dera bisurco. La primera labor produce dos surcos subsolados. El caballón se realiza aguas arriba del 
surco inferior donde se sitúa la planta. Profundidad efectiva de labor de subsolado: 70 cm y caballón 
de 30 cm.Volteo superficial en el caballón. 

3. PUNTUALES 
R.G. Hoyos con Retroexcavadora con cazo grande. 
Retroexcavadora de 80 H.P. con cazo de 50x80 cm. Se evita el volteo de horizontes, aunque se suelen 
producir mezclas parciales. Profundidad del hoyo: 70 cm. 
R.P. Hoyos con Retroexavadora con cazo pequeño. 
Retroexcavadora de 80 HP con cazo de 35x 70 cm. Se evita el volteo de horizontes. Profundidad del 
hoyo: 50 cm. 
R.PM. Hoyos con Retroexcavadora con cazo pequeño y regueros laterales (micro cuencas) 
Retroexcavadora de 80 HP de cazo de 35x 70 cm. Se evita volteo de horizontes. Profundidad del hoyo: 
50 cm. Regueros laterales de 80 cm por unos 3 cm de pro fundida 
AH. Ahoyado con barrena helicoidal. 
Ahoyadores portátiles con barrena helicoidal accionados por motor propio de 
dos tiempos. Hoyos de 35 cm. De diámetro y profundidad de labor de 60 cm Volteo general de los hori
zontes. 
PM. Pico Mecánico 
Pico o pala percutora alimentada por grupo electrógeno. Casillas de 80 x 70 cm. Profundidad de labor: 
25 cm. Sin volteo de horizontes. 
AM. Ahoyado Mecanizado. 
Bulldozer D8 240 HP. Ahoyado con 2 rejones modificados con alas laterales. Hoyos aproximados de 
90x 100 cm. Y 80 cm. De profundidad en el extremo inferior 
TS.Testigos Hoyos manuales de 40x40x40 cm. (constituye una preparación más). 

Figura 1.- Procedimientos de preparación del suelo: Características técnicas 

suelo se ha realizado en primer lugar un estu
dio de las características ecológicas del terri
torio en base a la topografia (SERVICIO 
CARTOGRÁFICO DEL EJÉRCITO), geo-
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logía (LG.M.E.), suelos (LC.O.N.A.), clima
tología (JUNTA DE ANDALUCÍA) Y facto
res antrópicos; un estudio bioclimático 
(RIvAs-MARTÍNEZ, 1.996; RIvAS-MARTÍNEZ & 
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col., 1.999), biogeográfico (RIvAs-MARTÍNEZ 
& col., 1.997; RIvAs-MARTÍNEZ & col., 1.999) 
y de las series de vegetación (RIVAS
MARTÍNEZ, 1.987; CANO & col., 1.990; 
VALLE, inéd.) en el que se incluye un análisis 
florístico, un análisis de las comunidades 
vegetales existentes y un estudio de la diná
mica vegetal. 

Posteriormente se realizó el cálculo del 
área mínima de muestreo, que proporciona 
aquella superficie representativa y válida que 
es necesario estudiar e inventariar para incluir 
el número de especies que se presentan 
durante el desarrollo y evolución de la vege
tación (SAMO, 1.984). 

El diseño de la unidad de muestreo se ha 
tomado del protocolo para la instalación y 
seguimiento de parcelas experimentales utili
zado por la red para el estudio de los grandes 
incendios forestales (REGINFO), siguiendo 
la metodología de MORENO & col. (1.994). 

Para el seguimiento de los parámetros de 
medición (Diversidad, riqueza de especies, 
cobertura, densidad, fitovolúmenes, biomasa, 
-etc.) se ha seguido a CHALMERS & col. 
(1.989), MAGURRAN (1.987) y GOLDSMITH & 

col. (1.986). 

Se realizan muestreos anuales de transcurso 
actual, con 10 que los resultados obtenidos aún 
son de carácter parcial y sin aplicar ningún 
modelo estadístico al diseño experimental. 

RESULTADOS 

En cuanto a las características ecológicas 
se refiere, la topografía es bastante homogé
nea puesto que las parcelas de muestreo ocu
pan antiguos cultivos de cereal situados en el 
fondo de una rambla (Rambla de Becerra, 
Guadix), U.T.M.: 30SVG9241, a 950 m de 
altitud aproximadamente. 

Los materiales geológicos existentes son 
sedimentarios, de edad Neogéno
Cuaternaria, y constituidos fundamentalmen
te por limos y arenas provenientes de aluvio
nes, margas miocenas deleznables y conglo
merados. Los suelos que se asientan sobre 
estos materiales son regosoles en su mayoría, 
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muy alterados por la reja del arado y pobres 
en materia orgánica y nutrientes, que condi
cionan fuertemente el tipo de vegetación. 

La climatología es muy continental, exis
tiendo grandes oscilaciones de temperatura 
entre los meses más fríos y más calurosos, así 
como en el transcurso del día y la noche. Las 
precipitaciones son bastante escasas, rondan
do de media los 350 mm. anuales, aunque es 
patente su irregularidad interanual e intraes
tacional. 

La influencia humana más patente durante 
el transcurso histórico ha sido la agricultura 
cerealística de secano y la ganadería, para 10 
cual se ha recurrido y se recurre aún al uso 
tradicional del fuego. La caza menor le sigue 
en orden de importancia. 

Desde el punto de vista bioclimático el 
territorio se encuadra dentro del macrobio
clima mediterráneo, bioclima xérico-oceáni
co, termotipo mesomediterráneo y ombroti
po semiárido-seco. Biogeográficamente la 
zona pertenece a la Región Mediterránea, 
Provincia Bética, Subprovincia Bética, Sector 
Guadiciano-Bacense, Distrito Guadiciano
Baztetano. Existen dos series de vegetación 
que entran en contacto en el lugar de mues
treo, por un lado la serie basófila bética seca 
de la encina (Paeonio coriaceae-Querceto 
rotundifoliae S.) y la serie semiárida de la 
coscoja (Rhamno lycioidis-Querceto coccifo
rae S.). Las comunidades más relevantes son 
los espartales pertenecientes a la asociación 
Siderito funkianae-Stipetum tenacissimae, 
los romerales (Paronychio aretioides
Astragaletum tumidi thymetosum orospedani) 
y los tomillares nitró filos (Andryalo ragusi
nae-Artemisietum barrelieri). 

El área mínima de estudio se estableció en 
100 m. cuadrados (=lOx10 m.), para 10 cual 
se fue contando el número de especies pre
sentes en una serie de cuadrados anidados de 
4, 16, 36, 64, 100, 225 y 400 m. cuadrados. 
Los resultados de este cálculo se presentan en 
el gráfico 1 y la relación de especies en la 
figura 2. 

Con posterioridad se realizaron 2 inventa
rios anuales (Mayo-Junio 1998-1999) en las 
36 parcelas de experimentación (12 trata-
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MUESTREO N° l 

2x2m 4x4m 8x8m. 

Artemisia barrelieri Paronychia argentea Vicia lutea 
Hordeum leporinum Parentucelia latifolia Erymgium campestre 
Leontodon taraxacoides Astragalus sesameus Bromus matritensis 
Lolium rigidum Minuartia campes tris Taeniantherum caput-medusae 
Medicago minima Andryala ragusina Trigonella policeratia 
Astragalus steUa Si/ene gallica 
Scabiosa stellata Coronilla scorpioides IOxtO m 
Si/ene colorata Hippocrepis ciliata Neslia apiculata 
Vicia lutea Atractylis cancellata Aegi/ops triuncialis 
Neatostema apulum Galium parisiense 
Linum strictum Avena sativa 15xl5 m 
Bromus tectorum Lactuca serriola Bombycilaena erecta 
Papaver dubium Petrorhagia nanteulii Reseda lutea 
Convolvulus arvensis 
Eruca ves icaria 6x6m 20x20 m. 
Fi/ago lutescens Linaria arvensis Bellardia trixago Vulpia ciliata Crepis vesicaria Plantago albicans 
Aegilops geniculata Papaver rhoeas Sysimbrium runcinatum 

Si/ene vulgaris 

MUESTREO N° 2 

2x2 m 4x4m IOxtO m 
Hordeum leporinum Artemisia barrelieri Andryala integrifolia 
Leontodon taraxacoides Si/ene colorata Parentucelia latifolia 
Lolium rigidum Galium parisiense Lactuca viminea 
Bromus tectorum Papaver rhoeas Vulpia ci/iata 
Medicago minima Bromus matritensis 
Papaver dubium Neslia apiculata 
Convolvulus arvensis Petrorhagia nanteulii 
Vicia lutea Avena sativa 
Trigonella policeratia Reseda lutea 
Coronilla scorpioides 
Eruca ves icaria 6x6m 15xl5 m 
Paronychia argentea Medicago rigidula Retama sphaerocarpa 
Astragalus sesameus Onopordum nervosum Taeniantherum caput-medusae 
Fi/ago lutescens Aegi/ops geniculata Vicia lutea 
Si/ene gallica Euphorbia serrala Arenaria modesta 
Xeranthemum inapertum Andryala ragusina 
Scabiosa stellata 
Astragalus stella 8x8m 20x20 m 
Holosteum umbellatum 

Scorzonera laciniata Thymus mastichina Alyssum granatense 
Erodium ciconium Buglossoides arvensis Linum strictum 

Sanguisorba minor Bellardia trixago 

Lactuca serriola Plantago albicans 

Minuartia campestris 

Figura 2.- Especies presentes en los cuadrados anidados utilizados para el cálculo del área mínima de muestreo 
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mientos x 3 repeticio
nes de cada uno). En 
ellos se midió la rique-
za de especies total, la 
riqueza de especies 
leñosas, la frecuencia 
de aparición de cada 
una de estas especies 
(n° de individuos por 
unidad de muestreo), la 
densidad de especies 
leñosas (Figura 3) y 
también se calcularon 
los índices de diversi
dad de Margalef y 
Menhinick, que relacio
naron el número de 
especies con su abun
dancia. En la figura 4 
se presentan los % de 
cobertura de especies 
leñosas en cada uno de 
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CALCULO DEL AREA MiNIMA DE MUESTREO 

~+-------------------------------~~~~~~ 

~+---------------~~~r-------------------~ 

30+-------~~--------_1~------------------_1 

20+----+.~------------_1r_------------------_1 

1Q+-~~--------------_1r_------------------~ 

42 42.S 43.6 ~.6 <16.8 1fT 

3Q 43 <16 47 <18.8 ~.4 52 
39.5 42.5 43.9 <16,3 40.7 48.1 49,5 

Gráfico 1.- Area de los cuadrados animados (metros) 

los tratamientos, dato este muy importante 
para saber el grado en que las especies van 
cubriendo el suelo y 10 van protegiendo de 
los fenómenos erosivos tan acuciados en los 

CONCLUSIONES 

Analizando los datos que presentamos en 
las figuras y gráficos adjuntos, se puede 
apreciar el claro descenso en la riqueza total 
de especies, en general en todos los trata-terrenos agrícolas. 
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Figura 3.- Densidad de leñosas 
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Figura 4.- Cobertura total de leñosas 

miento s entre el año 1998 y 1999, claramen
te influenciado por la climatología, paráme
tro que está en estudio. No obstante se puede 
apreciar cómo los tratamientos puntuales son 
los que tienen medias más altas de riqueza de 
especies, seguidas de los tratamientos linea
les y el laboreo. 

En cuanto a la riqueza de especies leñosas, 
que son las que más interesan por ser peren
nes, se aprecia tID buen enriquecimiento en 
número en general, aunque es su densidad la 
que se ha multiplicado en el transcurso del 
año 98 hasta el 99, habiendo ocasiones en los 
que las poblaciones se han triplicado. De 
hecho los índices de diversidad descienden 
en el 2° muestreo porque más o menos se 
mantienen las mismas especies pero aumen
tan mucho sus poblaciones. Igualmente estos 
parámetros son superiores en los procedi
mientos puntuales que en los lineales y el 
laboreo. 

La densidad de especies leñosas se mantie
ne más alta en los tratamientos puntuales 
como el ahoyado mecanizado, los ahoyados 
con retroexcavadora, y las banquetas, que en 
los tratamientos lineales y el laboreo, aunque 
este parámetro es bastante variable y está ínti
mamente influenciado por la cercanía o leja
nía de las parcelas a los núcleos de dispersión 
de las plantas invasoras, el tipo de dispersión 
que tenga cada una y la mayor o menor ape-
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tencia de cada una de las especies por micro
nichos existentes dentro de cada parcela, 
dependientes fundamentalmente de la com
posición, estructura e hidrología del suelo y 
topografia. Esto se puede solventar estudian
do las diferentes densidades por especies 
separadas y enclavándolo dentro de su con
texto ecológico. Otro tanto ocurre con el 
parámetro "cobertura", que aunque nos da 
una visión muy buena del estado de coloni
zación y recubrimiento del suelo no nos indi
ca el estado evolutivo de la vegetación de 
cada parcela en la dinámica natural de colo
nización, puesto que esto depende del tipo de 
comunidad vegetal que se instaure, y al igual 
que la densidad, de los micronichos y micro
biotopos presentes en el terreno. 

Sin embargo, que duda cabe que los dis
tintos procedimientos de preparación del 
suelo empleados pueden influir mejorando o 
empeorando las condiciones de instalación 
de un tipo de vegetación u otra, en base a la 
capacidad de retención del suelo provocada, 
cantidad de volumen de tierra movido, técni
cas de colecta de agua (microcuencas), etc, 
que ponen de manifiesto las enormes dife
rencias existentes entre cualquiera de los tra
tamientos puntuales y el laboreo agrícola, 
que ha resultado nefasto y ralentiza los pro
cesos naturales de colonización vegetal. 

Finalmente hay que apuntar que tan solo se 
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han realizado 2 muestreos anuales de vegeta
ción, con lo que los resultados aquí presenta
dos son parciales y están a la espera de nue
vos muestreos que realcen las diferencias 
entre tratamientos así como dar tiempo a la 
estabilización de las especies y de las comu
nidades vegetales. 

DISCUSIÓN 

En determinados terrenos agrícolas situados 
principalmente en climas mediterráneos secos 
y semiáridos, la carencia de vegetación fores
tal puede condicionar la instalación inicial de 
las especies que componen cada serie de vege
tación representada. Si los terrenos que se 
reforestan están muy alejados de las zonas 
forestales, la restauración de las comunidades 
vegetales en estos terrenos puede encontrar un 
obstáculo insalvable. En estos casos la foresta
ción quedaría establecida y estabilizada en la 
fase de repoblación, formando un dosel de 
vegetación arbórea monótona. 

La repoblación de terrenos agrícolas, 
"forestación", debe realizarse aplicando pro
cedimientos de preparación del suelo que 
aseguren la estabilidad y persistencia de la 
vegetación repoblada, y faciliten la evolución 
progresiva de la vegetación espontánea, sobre 
todo cuando la forestación del terreno agrí
cola en cuestión tenga como finalidad princi
pal la restauración de ecosistemas forestales 
degradados o que tengan un interés particular 
para la conservación de la diversidad biológi
ca, endemismos, o por ser especies que se 
encuentren en peligro de extinción (R.D. 
73/1993). Una de las formas de paliar esta 
carencia sería apoyar de forma activa la pre
sencia de especies que formen parte de cada 
serie de vegetación en concreto, a través de 
plantaciones o de siembras en base a peque
ños rodales que actuaría de núcleos de dis
persión con posterioridad. 
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