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La Fundacién Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo desarrolla desde 1991 un amplio programa de |+D+| sobre "Restauracion de
la cubierta vegetal en la Comunidad Valenciana", por iniciativa de la Generalitat de esta Comunidad y con el apoyo financiero de la misma y
de los diversos programas de investigacion nacionales y europeos. Dicho programa de I+D analiza las causas de la desertificacion en
ambiente mediterraneo semiarido y seco-subhimedo y desarrolla procedimientos y tecnologias para mejorar la prevencién de incendios y la
restauracion de ecosistemas degradados. Las actividades se realizan en estrecha colaboraciéon con los servicios forestales de la
Comunidad Valenciana, e incluyen desde investigacion orientada a la resolucién de problemas de gestion forestal hasta la puesta en marcha
de proyectos piloto de demostracion.

De laciencia ala gestion

En las Ultimas décadas estamos asistiendo a un cambio en la percepcion social del medio forestal. Este cambio deriva de
las enormes transformaciones socioeconémicas que se han producido a lo largo de la segunda mitad del siglo XX en los
paises mediterraneos europeos. De una vision del monte mediterrdneo como fuente de recursos para la poblacién rural, en
una economia de subsistencia, se ha pasado a un uso mayoritariamente recreativo, con usuarios procedentes en gran parte
de las &reas urbanas, donde los beneficios més importantes del monte son indirectos (externalidades). Por otra parte, el
abandono generalizado del medio rural ha tenido como secuela el desencadenamiento de grandes incendios forestales en
Espafia a partir de los afios 1970, tema que ha acaparado un gran protagonismo en el sector. La evolucién del uso social de
los montes y la extension de los incendios forestales han tenido consecuencias en los modelos de gestién y en las
necesidades de 1+D.

Después de la desaparicion del Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias en 1971 la investigacion forestal
espafiola se desarrollé de forma dispersa, especialmente la investigacion promovida desde el campo de los naturalistas,
poco conectada con la gestién. Aln hoy en dia, la integracion de la ciencia en los sectores productivos y de gestion es
insatisfactoria en Europa, como lo ponen de manifiesto diversas iniciativas de los ultimos programas marco de 1+D de la UE
que se proponen superar estas deficiencias. Una de las posibles razones de la ineficaz transferencia de resultados desde el
mundo de la ciencia al de la gestion es la falta de interpenetracion entre ambos sectores. Los programas de |+D deben
responder a las necesidades concretas de gestion y deben presentar los resultados en un formato utilizable, lo mas
directamente posible, por los gestores, teniendo en cuenta sus escalas de trabajo e infraestructuras técnicas. En la
Fundacién Centro de Estudios Ambientales del Mediterrdneo (CEAM en adelante, www.gva.es/ceam) hemos tratado de
desarrollar un programa de 1+D orientado a la gestion forestal en el ambito mediterraneo y en el marco de la lucha contra la
desertificacién, cuyas lineas maestras presentamos a continuacion.
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La aproximacion CEAM

En el afio 1991 se puso en marcha la Fundacién CEAM, con el objeto de abordar, de forma independiente, programas de
Investigacion y Desarrollo en temas medioambientales de especial relevancia para la Comunidad Valenciana y el conjunto de
la Regién Mediterrdnea. La Fundacion pretende ser un referente de I1+D regional e internacional para unas pocas areas de
trabajo en las que se ha desarrollado suficiente masa critica y capacidad investigadora. Las lineas principales de trabajo se
refieren a la meteorologia regional, la contaminacion atmosférica y sus efectos en la vegetacion, y la gestion forestal.

Las actividades de la Fundacion incluyen desde la investigacion basica, orientada a la resolucién de los problemas
prioritarios identificados, hasta el desarrollo de nuevas tecnologias y aplicaciones, con la puesta en marcha de proyectos
piloto donde se demuestran los avances obtenidos Utiles para la gestion. Se trata de 1+D esencialmente pre-competitiva,
donde se evitan de forma explicita las actividades de ingenieria ambiental basada en procedimientos establecidos. A partir
de la actividad de 1+D también se desarrollan funciones de asesoramiento cientifico en los temas de nuestra competencia y,
especificamente, se contribuye al desarrollo de las politicas de gestibn medioambiental a diferentes niveles, desde el
autonémico al de la Unién Europea.

Juridicamente, el CEAM esta constituida como fundacion privada sin animo de lucro, cuyo érgano de gobierno es el
patronato, en el cual participan personas vinculadas a instituciones relacionadas con el medio ambiente, tanto de la
Comunidad Valenciana como del Estado, tanto de caracter publico como privado. La actividad de la Fundacién CEAM se
financia mediante subvenciones de la Generalitat Valenciana y el Ministerio de Medio Ambiente, mecenazgo, convenios y
contratos con instituciones publicas y privadas y proyectos obtenidos en las convocatorias publicas de I1+D+l autonémicas,
nacionales y de la Comisién Europea. Dado que la financiacién de las convocatorias publicas es a costes compartidos, la
financiacién de la Generalitat Valenciana y del mecenazgo cubre los porcentajes complementarios.

La dependencia de recursos externos de la Fundacion probablemente contribuye a incentivar la competitividad del personal
aunque, como contrapartida, también introduce incertidumbre presupuestaria que alcanza al conjunto de su actividades. Por
otra parte, dicho modelo funcional es poco comuln en Espafia, lo que le confiere una cierta desproteccion gremial. En
resumen, se podria utilizar la imagen de equilibrio meta-estable para definir el funcionamiento de la Fundacion.

El Programa de I+D Forestal

El Programa Forestal tiene por objeto establecer las bases cientificas para la mejora de la gestion forestal en condiciones
mediterraneas. Las lineas de investigacién del programa se conciben partiendo de problemas identificados en la Comunidad
Valenciana. Se desarrollan en estrecha colaboracion con el cuerpo técnico de la Direccion General de Gestion del Medio
Natural (actualmente Consejeria de Territorio y Vivienda) en el marco del proyecto Investigacion y desarrollo en relacion con
la restauracion de la cubierta vegetal y otros aspectos de investigacién forestal, proyecto que actualmente esta en su
tercera fase (1991-1995, 1996-1999, 2000-2003). Las lineas de investigacion que presentan una mayor relevancia en el
ambito de la Europa Mediterrdnea se intentan proyectar a escala nacional y europea a través de proyectos de la Comisién
Europea, complementados por proyectos del Plan Nacional de I+D+l. Se trata, en definitiva, de abordar los problemas

forestales concretos a escala local e integrarlos a escalas superiores.

Estructura cientifica
Los objetivos especificos planteados son:

1. Desarrollar técnicas de prevencion de incendios en formaciones muy combustibles.

Minimizar los efectos negativos de los incendios con la proteccién de los ecosistemas a corto y medio plazo.

3. Restaurar los montes quemados y degradados mediante el establecimiento de comunidades vegetales de alta
capacidad de respuesta al fuego y resistentes a la sequia.

4. Conservar, mejorar y revalorizar los montes valencianos (y, por extension, mediterraneos), incrementando su nivel de
madurez y mejorando su estructura.

n
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Para alcanzar dichos objetivos, el programa forestal se estructura en dos lineas basicas de investigacion (Fig. 1):
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Figura 1.- Principales lineas de investigacion del Programa Forestal de la
Fundacién CEAM.

. Linea de incendios forestales: en esta linea se estudia, principalmente, el impacto de los incendios, la respuesta de
la vegetacién a ellos y los procesos erosivos relacionados.

. Linea de restauraciéon forestal: en esta linea de investigacién se estudia y analiza las estrategias y técnicas de
restauracion forestal y revalorizacion del monte mediterrdneo.

En la fase actual del programa se consideran las siguientes areas de trabajo:

1. Estudio y analisis de sistemas de regeneracién y mejora de los montes de la Comunidad Valenciana. Propuestas de
actuacion y alternativas de gestion.

2. Seguimiento cientifico de repoblaciones. Micorrizacion de plantas forestales.

3. Selvicultura preventiva: ejecucion y mantenimiento de areas cortafuegos. Alternativas a la quema en la eliminacién de
restos agricolas y forestales.

4. Ordenacion del territorio forestal. Andlisis del paisaje forestal en funcién de su estructura, grado de evolucion,
diversidad y riesgo de perturbaciones.

Estructura funcional

Partiendo de la base de que el programa de I+D pretende contribuir a mejorar la gestion forestal en la Comunidad
Valenciana, el primer paso es crear una estructura de comunicacion que permita los intercambios fluidos entre los
investigadores y los técnicos responsables de la gestion (Fig. 2). La idea es articular la colaboracioén a través de la discusion
conjunta (técnicos gestores-cientificos) de problemas concretos de la gestion forestal. Esta relacion es bidireccional, porque
no solo trata de facilitar la transferencia de resultados a la gestion, sino también de capturar y contrastar los conocimientos
adquiridos en la experiencia de gestion. Para ello, cada subproyecto especifico de |+D tiene asignado un técnico
responsable y un investigador, que se coordinan para la ejecucion material de los experimentos, tramitacion de permisos y
acceso a las infraestructuras disponibles, discusion de los resultados y sus vias de implementacion en la practica de la
gestién forestal. La resultante esperada de la estrecha colaboracion entre técnicos y cientificos es una retro-alimentacién
positiva de estudios y aplicaciones que debe dirigir las vias de progreso en las sucesivas fases del programa de I+D. La

coordinacion a escala nacional se canaliza a través de un convenio suscrito con el Ministerio de Medio Ambiente,
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Figura 2. Estructura funcional del programa de I+D Forestal del CEAM.

Un segundo elemento critico es la priorizacion de los temas de investigacion. Para cada fase del programa de 1+D, de cuatro
afios de duracion, los temas son propuestos en primera instancia por el cuerpo técnico de la Administracion Forestal, en
relacion con los problemas existentes en la Comunidad Valenciana. Estos temas son discutidos con el equipo de direccion
del CEAM, re-elaborados y dimensionados conjuntamente, con el objeto de delimitar las actividades que requieren diversas
actividades en el eje investigacion basica — demostracion/asesoramiento.

Con el objeto de optimizar la capacidad de I+D disponible, se trata de concentrar y dirigir los esfuerzos hacia los temas
definidos en el Programa, logrando asi una mejor coordinacion, eficiencia y utilizacion de la investigacion forestal en el
territorio valenciano. Para ello, en cada fase del Programa se realiza una convocatoria publica de proyectos con los temas
definidos como prioritarios, a la que pueden concursar los grupos de investigadores interesados, tanto de la Comunidad
Valenciana como de otras regiones.

La puesta en comln de los resultados de los diversos subproyectos y su discusién general se realiza a través de reuniones
anuales de coordinacién del Programa. A estas reuniones de trabajo asisten los investigadores y técnicos directamente
implicados en el Programa, el resto de técnicos interesados en el ambito forestal, investigadores y técnicos invitados de
otras regiones espafiolas y los miembros de la comision de seguimiento y evaluacion. Esta Ultima comision est4 compuesta
por cientificos y técnicos de reconocido prestigio nacional e internacional, no vinculados al programa de I+D, y tiene un papel
de asesoramiento y evaluacion externa.
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Algunos resultados indicativos

Analisis del impacto de los incendios forestales

En los ecosistemas afectados por incendios del Levante espafiol, la eficiencia de la regeneracién de la cubierta vegetal esta
fuertemente condicionada por la presencia de especies rebrotadoras (Abad et al., 1996; Vallejo & Alloza, 1998; Caturla et
al., 2000). De la velocidad de regeneracién depende la duracién del periodo en que el suelo esta expuesto al impacto directo
de los agentes erosivos (Vallejo, 1999) y, por lo tanto, el riesgo de degradacién post-incendio. Por otra parte, se ha
estudiado la capacidad regenerativa de las especies semilladoras arbéreas, basicamente pinos, por lo que se puede predecir
de forma consistente el grado de persistencia del arbolado afectado por el fuego (Pausasy Vallejo, 1999; Pausas et al.,
1999; Bautista y Vallejo, 2002; Pausas et al., 2003).

A partir de estos resultados y del conocimiento de los factores que condicionan la erosionabilidad de los suelos (Llovet et
al., 1994), hemos desarrollado un sistema de evaluacién del impacto de los incendios. La evaluacion se aplica a todos los
incendios mayores de 100 ha en el territorio valenciano, mediante visitas de campo a los pocos dias de extinguido el fuego y
la redaccién de informes de urgencia donde se pondera el impacto ecoldgico previsible y se sugieren medidas de
restauracién a corto y medio plazo. Dichos informes se ponen inmediatamente a disposicién de los servicios forestales.
Utilizando los mismos criterios, se ha desarrollado una metodologia de evaluacién de la vulnerabilidad de los ecosistemas
frente al fuego a escala regional, implementada a escala 1:50.000 en un SIG para el Plan de Ordenacion Forestal de la
Comunidad Valenciana (http://www.cma.gva.es/areas/estado/bosques/arbbosq/HTMFolder 99.htm).

Mejora de las técnicas de restauracién forestal

A partir del andlisis del impacto de los incendios y de las prioridades de conservacién de los ecosistemas, se proponen
estrategias de restauracion forestal para el ambito mediterraneo (Vallejo, 1996; Vallejo y Alloza, 1998; Vallejo et al., 1999;
Cortina y Vallejo, 1999): 1) establecimiento de cubiertas de herbaceas en ecosistemas con alto riesgo de erosién mediante
siembras de emergencia (Bautista et al., 1996); 2) mejora de la resistencia y resiliencia de los ecosistemas con alta
combustibilidad, dominados por especies semilladoras, mediante la (re)introduccion de especies lefiosas rebrotadoras
(Vallejo y Alloza, 1998; Baeza, 2001; Baeza et al., 2003); 3) recuperacion del arbolado mediante la introducciéon simultanea
de coniferas y frondosas (Vallejo, 1996).

Eigura 3. Plantén de Pis con tubo
protector introducido en una zona degradada en
condiciones semiéaridas.
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Una de las lineas de trabajo prioritarias promueve la investigacion de especies lefiosas autéctonas con el objeto de
diversificar las especies utilizables, con garantias de éxito, en la restauracién forestal (Vilagrosa et al., 1996; Vallejo et al.,
2003; proyecto REDMED www.gva.es/ceam/redmed) (Fig. 3). Se trata de elaborar protocolos y recomendaciones para el
cultivo en vivero de especies autoctonas, asi como desarrollar nuevas técnicas de cultivo de especies forestales,
considerando sus requerimientos morfolégicos y ecofisioldgicos (Seva et al., 2000; Vilagrosa, 2002; Vilagrosa et al., 2003a y
2003b). Finalmente, se ensayan técnicas de preparacion del terreno, enmiendas del suelo y tubos protectores con el objeto
de reducir el estrés de plantacion (Valdecantos et al., 2000; Vallejo et al., 2000; Cortina et al., 2001), se estudian las
relaciones de competencia/facilitacion de las plantas introducidas con la vegetacion pre-existente (Maestre et al., 2001;
Maestre et al., 2002) y se evalla la relacién entre factores edaficos y microtopograficos y el establecimiento de plantas
introducidas (Maestre et al., 2003).

Desarrollo de proyectos piloto

En la medida en que los resultados experimentales resultan en mejoras técnicas contrastadas, se procede a su aplicaciéon a
escala real mediante la puesta en marcha de proyectos piloto, en colaboracion con los técnicos de la administracion forestal
y las empresas del sector. A continuacion se detallan algunos ejemplos ilustrativos:

. Selvicultura trufera. Se realizan tratamientos selvicolas en masas mixtas para promover el desarrollo trufero en
encinas. Se incluyen técnicas de inoculaciéon de encinas adultas con Tuber melanosporum (Reyna, 2000; Reyna et
al., 2002) (Fig. 4). Este proyecto se realiza conjuntamente por los servicios territoriales de Castell6n de la Consejeria
de Territorio y Vivienda, la empresa VAERSA y CEAM.

. Aplicacién de lodos de depuradora en restauracion forestal (Zarra, Valencia), con el doble objeto de reutilizar residuos
organicos y mejorar la fertilidad de suelos forestales degradados, bajo condiciones estrictas de control de impactos
(Valdecantos et al., 2001). Ello implica una colaboracién entre los servicios territoriales de Valencia de la Consejeria
de Territorio y Vivienda, la Junta de Saneamiento de Aguas de la Generalitat Valenciana, la empresa TRAGSA, el
Departamento de Ecologia de la Universidad de Alicante y CEAM.

e . W F - =
Figura 4. Detalle de una actuacion de selvicultura trufera para promover el
desarrollo trufero en masas mixtas.

. Restauracion de areas degradadas en clima semiarido (Albatera, Alicante; Fig. 5). En este proyecto se ponen en
practica las mejores técnicas de restauracion forestal disponibles para condiciones de clima semiarido y suelos
extremadamente degradados. Colaboracion entre los servicios territoriales de Alicante de la Consejeria de Territorio y
Vivienda, DGCONA (Ministerio de Medio Ambiente), la empresa VAERSA, Departamento de Ecologia de la
Universidad de Alicante, CIDE y CEAM.

. Restauracion de montes quemados (Tavernes de la Valldigna, Valencia). Se realizaron plantaciones con una gran
diversidad de especies autdctonas para mejorar la regeneracién y la diversidad de un monte quemado. Colaboracion
entre los servicios territoriales de Valencia de la Consejeria de Territorio y Vivienda, el Ayuntamiento de Tavernes y
CEAM.
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Figura 5. Detalle de la preparcén del terreno en el proyecto piloto para
la restauracion de zonas aridas y degradadas de Albatera (Alicante).

Base de datos sobre proyectos de restauracion forestal en condiciones mediterrdneas - Proyecto europeo REACTION

En la linea de mejorar la tecnologia de la restauracion forestal, el proyecto europeo REACTION (www.gva.es/ceam/reaction),
iniciado a principios del 2003, tiene por objetivo el establecimiento de una base de datos de proyectos de restauracion
forestal en los paises mediterrdneos de Europa, el desarrollo de procedimientos de evaluacion de los resultados a largo
plazo y la difusién de las mejores técnicas disponibles. Se seleccionan proyectos representativos de la larga experiencia
reforestadora de los paises mediterrdneos durante el siglo XX. La evaluacién incluye el éxito en el establecimiento de las
plantas introducidas, su impacto a largo plazo en la estructura y funcionamiento del ecosistema y el contexto socio-
econémico.
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