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RESUMEN

Las singulares condiciones ambientales del Sureste peninsular y la inapropiada seleccién de las
especies dan lugar a proyectos de restauracion ineficaces. Es necesaria la investigacion y puesta a
punto de nuevas técnicas que optimicen las actuaciones, asegurando lainversién, disminuyendo cos-
tesy atenuando el impacto ambiental. EI microrriego, sistema desarrollado por Serfosur SL, sumi-
nistraafinaesde primaveray en verano variosriegos de entre 1.5y 3 L de agua por planta, un apor-
te que puede permitirle hacer frente al periodo estival. Para ello se emplean microtubos que locali-
zan €l riego a 25 cm de profundidad, exclusivamente en laraiz de la planta, aumentando la humedad
en el perfil subsuperficial del suelo. Con el objetivo de evaluar la incidencia del microrriego en la
supervivenciade brinzales de Pinus halepensis y Olea europaea var. sylvestris, serealizd en diciem-
bre de 2001 un ensayo en el semiarido almeriense en |laderas de solana de pendientes medias. Los
muestreos de supervivencia de marzo de 2003 arrojaron tasas medias superiores a 94% en aquellos
plantones regados, sin diferencias significativas entre las dos especies. La microirrigacion tuvo un
notabilisimo efecto en la supervivencia que contrasta con la de aquellas plantas control en las que no
se reg6 (3% de supervivencia).
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Abstract

Stressful environmental conditions in Southeast Spain and inadequate selection of species are
responsible for failuresin restoration programmes. It is thus important to investigate new techniques
that optimize and reduce both investment and environmetal impacts. Microirrigation is a technique
which provides 1.5-3 L of water per plant at the end of spring. It has been designed to help plants
resist the long dry summer period. In this system microtubes buried in the soil distribute water at 25
cm depth, moistering exclusively the root and increasing the subsuperficial soil moisture. In order to
assess the effect of microirrigation in seedlings survival, we conducted in december 2001 an experi-
mental afforestation in afield site with moderate slope near Almeria (Spain). The selected species
were Pinus halepensis and Olea europaea var. sylvestris. Mean rates of plant survival with microi-
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rrigation were 94.3% (in March 2003). There were no significant differences between species.
Microirrigation had remarkable effects in seedling establishment, in contrast with plants survival
rates without it (<5%). We conclude that microirrigation may be a successful technique that suppo-
ses important advances in restoration of plant cover in semiarid environments.

Key words: Marginal croplands, South-Eastern Spain, Olea europaea, Pinus halepensis, Irrigation

INTRODUCCION

Las peculiares condiciones ambientales del
Sureste delaPeninsula | bérica (dtastemperaturas,
suelos pobres, elevada radiacion y evaporacion,
etc.) y en especia la escasez de precipitaciones
(inferiores a 250 mm, variables y ocasionalmente
asociadas a fendbmenos torrenciales), dan lugar a
proyectos de restauracion con una elevada propor-
cion de marras que limitan su éxito y causan cuan-
tiosos gastos alas empresas que los redlizan.

Las actuaciones|levadas a cabo en mediosen
los que €l agua es un factor limitante, como los
semi&ridos, deben intentar proveer alaraiz dela
planta la humedad necesaria para sobrevivir a
primer verano, empleando para ello protectores
de planta, protectores de humedad del suelo y
geles, preparacion adecuada del terreno, etc. A
pesar de todas estas técnicas, losfalosen larefo-
restacién son con frecuencia altos, y puntual-
mente muy elevados. Por |o tanto, es necesariala
apertura de lineas de investigacion que evalGen
nuevas técnicas (econdmica y ambientalmente
viables) que sean capaces de asegurar € estable-
cimiento de los brinzales en estas zonas.

En este contexto, se presentan los primeros
resultados de un ensayo llevado a cabo paraeva-
luar el efecto de riegos puntuales y localizados
en la supervivencia de brinzales plantados en
zonas que redinan las caracteristicas necesarias
para especies tardias de la sucesion. Resultados
positivos de esta técnica, junto con € empleo de
otras, podrian asegurar las actuaciones redliza-
das en estos enclaves semiaridos.

MATERIAL Y METODOLOGIA
Con €l objetivo de aumentar las posibilida-

des de supervivencia de |os brinzales de algunas
especies subvencionadas por el Decreto de
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forestacion de tierras agricolas marginales de la
Junta de Andalucia tras el verano, Serfosur SL
desarroll6 un sistema de riego, la microirriga-
cién, con capacidad de llegar facilmente alaraiz
de laplantay disminuir las pérdidas por evapo-
racion. El microrriego consiste en suministrar
aguaa 25 cm de profundidad, empleando peque-
fios tubos de polietileno de 5 mm de didmetro.
L os microtubos localizan € agua exclusivamen-
te en laraiz de la planta, aumentando la hume-
dad en el perfil subsuperficial (Figura 1). Una
red de tuberias y ramales superficiales de polie-
tileno conectados a un dep6sito movil remolca-
do distribuyeron el agua por toda la parcela,
consiguiendo regar una gran superficie en poco
tiempo. Sin lugar a dudas, el hecho més destaca-
ble del microrriego es su minimo aporte, entre
15y 3 L de agua por planta De esta forma, la
técnica satisface las dos premisas iniciales, efi-
cacia y minima evaporacion, aspectos muy a
tener en cuenta en medios aridos y semiaridos.

Con € Unico objetivo de evaluar lainciden-
cia del microrriego en la supervivencia de los
plantones, se realizd en diciembre de 2001 un
ensayo en una parcela de solana de pendientes
medias situada en el extremo oriental de Sierra
Alhamilla (Almeria), a 600 msnm en suelos
poco profundos asentados sobre micaesquistos.
La precipitacion y temperatura media anual es
de aproximadamente 250 mmy 16°C.

En diciembre de 2001, se redizo la planta-
cion en terreno previamente preparado mecani-
camente con subsolado lineal de doble pasey un
solo riper. Las especies empleadas fueron Pinus
halepensis Miller y Olea europaea L. var.
sylvestris Brot en igual proporcién. Las especies
y €l tratamiento de riego (con microirrigacion y
sin ella) se distribuyeron al azar por la parcela
Un microrriego, de aproximadamente 1,5 — 3
L/planta, se aplicoé en la segunda quincena de
junio y otro a mediados de agosto de 2002.
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Figura 1. Fotografia del perfil del suelo bajo un pie de
Olea europaea var. sylvestristrasrealizar el microrriego.

Notese como la humedad se concentra en la zona subsu-
perficial, no alcanzado la superficie

Todos los brinzales estuvieron protegidos por
protectores de planta perforados de polietileno
de color negro.

La bajisima supervivencia de los brinzales
plantados en zonas circundantes a nuestra parce-
la experimental en afios anterioresy € descono-
cimiento de los efectos de este nuevo sistemade
irrigacion nos motivaron a evaluar en este pri-
mer ensayo solo la supervivencia, pues es la
mayor limitacion de los proyectos de restaura-
cién. Para ello, en marzo de 2003 se muestrea-
ron a azar 30 individuos de cada especie con
microrriegoy 30 sin é para determinar la super-
vivencia 15 meses después de la plantacion.
Finamente, los datos de supervivencia entre
riego y no riego para cada especie se compara-
ron mediante pruebas Chi2.

RESULTADOS

Latasade supervivenciamediadelosbrinzales
microirrigados fue superior a 90%, sSin diferencias
entre especies (92,7% Olea 'y 95,8% Pinus). En
cambio, si que hubo diferencias atamente signifi-
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Figura 2. Supervivencia especifica (en tanto por uno) de
los plantones en los que se aplicd microrriego (blanco) y
en los que no (negro) en la restauracion experimental.
Los datos representados son medias + 1 ES. Asteriscos
sobre las barras de supervivencia de cada especie indi-
can diferencias altamente significativas entre microrrie-
goysiné (Yates-y? *** = p<0.001; n = 30)

caivas en relacion con las plantas control sin
microrriego, que apenas a canzaron supervivencias
de 2,1% en Olea y 4,7% en Pinus (y%olea 73,79;
p<0.001y yZrnus 88,93, p<0.001, Figura2).

DISCUSION

Laaplicacion de riegos es unatécnica de uso
frecuente y exitosa en la restauracion de la
cubierta vegetal de territorios en los cuaes las
plantas estan sometidas a fuerte estrés hidrico
(BENGSON, 1977; ALLEN, 1995; GRANTZ €t al.,
1998; Rey BENAYAS, 1998, BAINBRIDGE, 2002).
Bajo clima mediterraneo son recomendables y
necesarios, pues |los plantones tienen que sobre-
vivir a un largo periodo de sequia estival para
establecerse (ALLEN, 1995); ademés, en algunos
casos, €l transplante directo sin riego no garanti-
za la supervivencia ni siquiera de las especies
mejor adaptadas (GRaNTZ €t al., 1998).

Los resultados de este primer ensayo son
muy positivos, ya que e microrriego tuvo un
notable efecto en el establecimiento de las plan-
tas, que contrasta claramente con los casos en los
que no se aplicd. Los riegos antes y durante €l
verano suministran a la planta humedad necesa-
ria para afrontar la sequia estival (ALLEN, 1995;
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Rey BENAYAs, 1998), redundando de esta forma
en una mayor tasa de supervivencia y estableci-
miento. Pero este sistema de microirrigacion no
consiste en mantener a las plantas con riegos
periddicos, sino que solamente se redliza varias
ocasiones a finales de primavera y en verano,
dependiendo de las precipitaciones del afio. Este
riego se debe de entender como una ayuda para
la supervivencia, y no como un intento de man-
tener al brinzal en un ambiente artificial.

BAINBRIGDE (2002) describe diversos sistemas
de riego, tanto superficiales (con bolsas de plasti-
€O, mangueras, goteros, etc.), como subsuperficia-
les (tubos y mangueras profundos, capsulas poro-
sas, etc.). Una variante de los sistemas de aplica-
cion subsuperficial eslatécnicade microrriego, y
por tanto, su interés radica en la mayor viabilidad
y eficaciaqueladelossuperficialesa aumentar la
supervivenciade | os plantones, mejorar la€ficien-
ciaen € uso del agua por las plantas y reducir las
pérdidas por evaporacion y lafrecuencia de riego
(BENGSON, 1977; BAINBRIDGE, 2002).

El principal problemadelosriegos esdetermi-
nar qué cantidad de agua se debe aplicar (ALLEN,
1995). En este ensayo, € aporte de agua oscil6
entre1.5y 3 L/plantalriego, suponiendo a final del
experimento entre 3y 6 L/planta que fueron sufi-
cientes para aumentar la supervivencia. Légica
mente, estacantidad no esfija, puesel éxito deesta
técnica depende de la gestion y adecuacion del
nimero de riegos y momentos en los que se reali-
zan alas condiciones climéticas ddl afio.

Los resultados obtenidos reflgjan que el
microrriego puede ser una técnica muy eficaz,
pues un minimo aporte de agualocalizado exclu-
sivamente en la raiz fue suficiente para obtener
tasas de supervivencia infrecuentes en estos
medios. La efectividad y € ahorro de agua son
los puntos clave de un sistema que, usado junto a
otras técnicas, puede disminuir significativamen-
te el ato porcentaje de marras que se producen
en los proyectos de restauracion en ambientes
mediterraneos. Para una densidad de plantacion
de 500 plantas/ha, € coste medio de la instala-
cién del microrriego fue de 380 €/ha, mientras
gue el coste de cada riego apenas supero los 25
€/ha. Esta inversién inicial es asumible puesto
gue si esta técnica resultara efectiva, los costes
de reposicion, en torno a 280 €/ha con un 50% de
marras, serian minimos. Obviamente, esta técni-
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ca esta supedita a la disponibilidad de puntos de
agua cercanos (i.e. balsas de riego), desniveles
que permitan lacaidanatural del aguay alaexis-
tencia de carriles que permitan e acceso.

CONCLUSIONES

Los resultados de este primer ensayo indican
que lairrigacion por medio de microtubos infil-
trados en e suelo puede ser una técnica econdmi-
camente viable que constituiria un avance impor-
tante en cuanto a la restauracion de la cubierta
vegetal en zonas aridas. Ademés, con este sistema
sereducirian d méximo los porcentsjes de marras
de las actuaciones llevadas a cabo en estos
medios, alavez que se empleariapocaaguay se
podrian abarcar grandes superficies facilmente.

Si bien los resultados de este primer estudio
son muy esperanzadores, hay que tomarlos con
cautela, pues hacen falta periodos de seguimien-
to mas largos y nuevos ensayos realizados en
épocas de sequia mas prolongada que aseguren
y perfilen latécnica
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